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El Seminario de Teoría del Desarrollo (STD) del Instituto de Investi- 
gaciones Económicas de la ~ A M ,  bajo la dirección de Fernando Car- 
mona de la Peña, investigador emérito, organizó en 1991 la discu- 
sión del trabajo "Teoría económica dinámica y planificación" de José 
Ibarra para impulsar el examen de trabajos de economía matemática. 
El autor, experto en planificación de la Comisión Económica para 
América Latina (CEPAL), fue profesor del Instituto Latinoamericano 
de Planificación Económica y Social (ILPES), de la Escuela Latino- 
americana de Economía y de la División de Estudios de Posgrado de 
la W A M ;  trabajó en varios organismos públicos de Chile en planifi- 
cación económica y en 1971-1973, durante el gobierno de la Unidad 
Popular, fue subdirector de la Oficina de Planificación Nacional de 
Chile. Trabaja, desde hace varios años, en un modelo matemático s e  
bre la planificación económica, que se presenta en esta publicación. 
El trabajo teórico de José Ibarra, basado en un sólido conocimiento 
de la teoría económica desde la perspectiva de la economía política, 
crea un modelo matemático para reconstruir la formación histórica 
del mercado y determina sus limitaciones, de lo que surge la necesidad 
de la planificación en el desarrollo económico. A partir de los resultados, 
el autor se propone aplicar su modelo en la reconstrucción del desarrollo 
económico de alguna economía latinoamericana. 
' lnvestigadora titular del Seminario de Teoría del Desarrollo del Instituto de 
investigaciones Económicas de la UNAM. 
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En la segunda sesión de actualización del STD, en ese mismo año, 
se presentaron los comentarios al trabajo de José Ibarra del doctor 
Samuel Lichtensztejn miembro de la ONU, del investigador Rafael 
Bouchain Galicia, miembro del Área del Capital Financiero y Finan- 
ciamiento del Desarrollo del Instituto de Investigaciones Económicas 
y de los maestros en Ciencias Sergio Hernández Castañeda y Paloma 
Zapata Lillo, profesores de tiempo completo de la Facultad de Cien- 
cias de la UNAM y coordinadores del Seminario de Economía Mate 
mática de la misma facultad, al que nos integramos durante el 
segundo semestre de 1991 y en 1992, José Ibarra, Alejandro Ibarra y 
quien esto escribe. 
Para el doctor Lichtensztejn, el trabajo del profesor Ibarra introduce 
elementos novedosos para la dinámica económica como el concepto 
de inversión, ubicada no como demanda final sino como reposición, 
como demanda intermedia. "Al dejar de ser vista como depreciación 
y verse como un problema de reposición, a precios actuales, la inver- 
sión altera muchos elementos de la teoría convencional." Importancia 
que no puede pasar desapercibida en la época actual, de espectacular 
renovación de patrones tecnológicos. 
Destaca, asimismo, la importancia de considerar la demanda irr 
dependientemente de que estemos o no de acuerdo con las propues- 
tas neoclásicas. Reitera al autor la necesidad de incluir en su modelo 
al gobierno, las finanzas y el comercio exterior. También señala sus 
dudas respecto a la relación del trabajo excedente o ganancia total, 
con la producción de bienes básicos y no con la producción de bienes 
de consumo de los capitalistas y consideró imprecisa, poco clara, la 
determinación del salario real. 
Para Rafael Bouchain Galicia, los trabajos presentados contie- 
nen importantes aportes a la economía dinámica y a la planificación 
social. 
En el contexto teórico, el autor tiende un puente entre la teoría marxista 
y la teoría neoclásica de la demanda y utiliza la metodología de ~raffa.' 
El cambio teórico fundamental es pasar de un análisis estático a otro 
dinámico, el. s! que las variables de crecimiento se encuentran explícita- 
mente consideradas. 
También analiza los pasos metodológicos seguidos por el autor en 
la co~istrucción del modelo, en la determinación de los precios en las re- 
laciones macroeconómicas, así como el ejercicio numérico presentado. 
Desde su punto de vista, el trabajo de José Ibarra 
comprueba que la expresión genérica de Marx, en donde el capital 
constante del sector, se cumple en cada sección en valores y precios. 
También se comprueba que el trabajo no pagado de la sección 1 financia 
exactamente el trabajo requerido en la sección 2, y, en el sistema de 
precios, las ganancias para consumo que los capitalista obtienen del 
sector 1 financian los salarios pagados en la sección 2, las cuales son 
idénticas al trabajo total no pagado en la economía. 
Los matemáticos y maestros en Ciencias Sergio Hernández y Pa- 
loma Zapata Lillo, reflexionan sobre la metodología matemática en la 
economía. 
A su juicio, "en los trabajos que nos presenta ahora el profesor 
Ibarra la matemática es, antetodo, un instrumento de análisis". A par- 
tir del modelo insumo-producto "es natural que los recursos mate- 
máticos principales en los que debe respaldarse el profesor Ibarra 
sean los del álgebra lineal y temas conectados con la programación li- 
neal y la teoría de las matrices no negativas". 
' Piero Sraffa, Production of Commodities by Means of Commodities, Cambrid- 
ge University Press, 1960. 
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Agregando a los instrumentos metodológicos anteriores el arma de la 
computación, el autor aborda de un modo original los problemas de la teoría 
del valor-trabajo; las cuestiones de la formación de los precios y de la 
determinación de la tasa de ganancia del capital, en las economías 
capitalistas, el problema de la reproducción y acumulación del capital; 
el de la determinación de los precios en una economía socialista y otras 
cuestiones más, al tiempo que nos entrega un modelo matemático sus- 
ceptible de ser utilizado en el estudio de las economías latinoamericanas. 
La aplicación de la matemática en la economía plantea interro- 
gantes matemáticas muy complejas ante problemas urgentes. 
Aparece entonces la computación como un valioso auxilio, ya que a 
través de ella puede aplicarse un método inductivo muy similar al 
método experimental de las ciencias naturales, que permite dar 
respuesta a los problemas económicos, si bien es cierto que dejando 
interrogantes matemáticas pendientes. 
Algunas de las observaciones que se presentaron en la discusión 
fueron las limitaciones económicas de los sistemas lineales y las di- 
ficultades matemáticas de los no lineales; la inconsistencia de mu- 
chos de los modelos matemáticos de la economía y la problemática 
de la infor mación económica presente en los sistemas de cuentas 
nacionales. 
Han pasado nueve años de las sesiones organizadas por el STD so- 
bre el trabajo de José Ibarra y cinco de la publicación del mismo. Esta 
segunda edición, corregida y actualizada por el autor, es resultado del 
trabajo colectivo que ha realizado en el IIEc un equipo de investiga- 
ción que se formó desde 1995 para aplicar el modelo propuesto por el 
profesor José Ibarra a la economía mexicana e impulsar el trabajo de 
economía matemática en general. 
La aplicación del modelo implicó nuevos desafíos teóricos y m e  
todológicos, entre los que destacan los cambios que requirió la fun- 
ción de la demanda al contar con la Encuesta Nacional de Ingreso y 
Gasto de los Hogares Mexicanos y la formulación matemática de di- 
cha función. También abrió nuevas investigaciones, como el estudio 
de los cambios de la estructura económica de México 1950- 1993 a 
partir del modelo insumo-producto que se realiza en este equipo de 
investigación. 
La segunda edición del libro muestra que se cumplió el objetivo 
original del STD de impulsar la discusión de trabajos de economía ma- 
temática en nuestro Instituto, en la Facultad de Ciencias y en las es- 
cuelas de economía del país y que el trabajo realizado en el proyecto 
de investigación Programación y Simulación de un Modelo de Insw 
mo Producto Dinámico para la Economía Mexicana, inscrito en el 
Programa de Apoyo a Proyectos de Investigación e Innovación Tecno 
lógica (PAPIIT), núm. IN-306596, y en el Programa de Apoyo a P r e  
yectos de Supercómputo SC-O10494 y SC-008797, de la Dirección 
General de Apoyo al Personal Académico (DGAPA), ha despertado 
creciente interés académico en esta área de la economía que se susten- 
ta en el instrumental matemático y en la economía política. 

Sobre la metodología matemática 
en la economía 
Sergio Hernández Castafíeda 
Paloma Zapata Lillo 
A nuestro juicio, es muy importante y estimulante que aparezcan y se 
discutan, en nuestros países latinoamericanos, trabajos como los que 
el lector tiene en las manos, gracias al profesor José Ibarra. Tanto por 
los temas tratados, como por la metodología empleada y por las con- 
tribuciones que se hacen para el estudio de nuestras economías. 
En primer lugar -y aunque nuestra misión principal consiste en 
presentar algunos aspectos de la metodología usada-, nos parece 
central poner de relieve dos de los propósitos básicos del profesor 
Ibarra, los que consisten, por una parte, en "construir un puente entre 
las nociones económicas occidentales y las marxistas" y, por la otra, 
en "avanzar en el análisis del crecimiento económico". Desde nuestro 
punto de vista, estos propósitos constituyen la brújula que señala ha- 
cia dónde se encamina el método utilizado y le dan sentido. Tocará al 
lector - d e s d e  luego- valorar tanto el interés de los objetivos perse- 
guidos como la dirección que se sigue para alcanzarlos. 
Como muy fácilmente puede constatarlo el lector con sólo hojear 
los trabajos, la matemática constituye uno de los recursos metodolb 
gicos esenciales en la elaboración de los ensayos. Pero ello no es algo 
desacostumbrado para "el economista típico"ni tampoco lo es para el 
economista especializado en los métodos analíticos marxistas, ya que 
es bien sabido que los métodoseconométricos, es decir, los métodos 
de medición y elaboración de los parámetros económicos están fun- 
damentados en los métodos matemáticos y, especialmente, en los de 
la estadística matemática. 
Tampoco resulta desacostumbrado, para el economista "común y c e  
niente", el uso de la matemáticacomo instrumento del análisis económico 
de un modo parecido a lo que se hace en la sistematización de las diversas 
ramas de la física. Aquí, los principales ejemplos a los que se enfrenta el 
economista consisten, por una parte, en la teoría macroeconómica, y por la 
otra, en la formulación, en términos matemáticos, de la Teoría del Equili- 
brio Económico General, establecida por primera vez por L. Walras a fi- 
nes del siglo pasado y revisada y desarrollada, una y otra vez, por multitud 
de economistas y matemáticos, durante todo el siglo XX. 
Esquemáticamente, ¿en qué consiste el uso de la matemática 
como instrumento del análisis económico? 
En primer lugar, a partir de la experiencia y con base en la abs- 
tracción, se somete al sistema económico bajo investigación a un 
complejo y multifacético proceso teórico de desdoblamiento de los 
conceptos y de los hechos económicos, unos de otros, de tal modo 
que, tras cada operación de desdoblamiento se recupere una repre- 
sentación cada vez más concreta del sistema bajo estudio. 
A medida que avanza este proceso cíclico de operación de análi- 
sis y de síntesis sucesivas, se van perfilando, por una parte, una serie 
de conceptos y de hechos económicos cada vez "más simples" y, por 
la otra, una serie de conceptos y de hechos cada vez "más comple- 
jos", de tal forma que en cada ocasión, los conceptos y los hechos 
"complejos", son inferibles apartir de los "simples", más y más cla- 
ramente, mediante las "simples" reglas de la lógica. 
Si pensamos, por ejemplo, en la Teoría del Equilibrio General, 
nos encontramos con que este proceso requirió cerca de doscientos 
años para que los conceptos y los hechos "simples" y "complejos" te 
maran su depurada forma moderna. De este modo se llegó, en la teoría 
neoclásica, a conceptos "simples" como el de consumidor (caracteri- 
zado por su psicología y sus recursos iniciales) y al concepto de em- 
presa, enfrentada ésta a las posibilidades tecnológicas para producir. 
Por otro lado, se llegó a las relaciones mercantiles como constituyen- 
tes del hecho económico fundamental en donde, dadas las relaciones 
cuantitativas de intercambio entre las diversas mercancías (precios 
relativos), cada consumidor busca el paquete de mercancías más 
acorde con su psicología, de entre aquellas que puede adquirir ven- 
diendo sus propiedades; y cada empresa, a su vez, escoge el paquete 
de mercancías que le permite producir obteniendo ganancias máxi- 
mas. Así, todos los consumidores y las empresas determinarán una 
demanda y una oferta. 
El hecho económico complejo más importante que se establece, 
deduciéndolo de los conceptos y hechos "simples", es la existencia 
del equilibrio económico, es decir, un sistema de precios para las di- 
versas mercancías ante el cual las acciones de los agentes resultan 
compatibles y, con ello, puede funcionar una economía basada en las 
decisiones individuales. 
Al llegar el proceso arriba esbozado a un cierto punto nos encon- 
tramos, no sin esfuerzos intelectuales considerables, con que los con- 
ceptos "simples" son identificables con ciertos conceptos matemáti- 
cos y con que los hechos y relaciones "simples" entre aquellos, se 
traducen en relaciones matemáticas entre éstos. En este momento, los 
diversos conceptos "complejos" aparecen como constructibles en 
forma matemática y los hechos económicos "complejos" pueden t o  
mar la forma de proposiciones y teoremas, inferibles lógicamente a 
partir de las relaciones "simples" que, formuladas matemáticamente, 
se expresan como axiomas y postulados. 
Así, en nuestro ejemplo anterior, se establece el teorema de 
existencia del equilibrio económico, el cual puede ser deducido de los 
axiomas y postulados en que se han convertido los conceptos rela- 
cionados con consumidores y empresas. En particular, la psicolo- 
gía del consumidor se identifica con una relación de preferencia, 
que es un concepto rigurosamente definido desde un punto de vista 
matemático. 
Los primeros frutos de esta metodología consisten en el estable- 
cimiento (o no) de la consistencia lógica de las diversas proposiciones 
económicas involucradas en el sistema o modelo teórico obtenido y, 
junto con esto, en el establecimiento explícito de la dependencia Iógi- 
ca entre dichas proposiciones. 
En segundo lugar, pueden ahora considerarse las diversas interro- 
gantes económicas susceptibles de ser interpretadas como interrogan- 
tes con sentido, dentro de nuestro sistema o modelo teórico, para dar 
respuesta a ellas mediante los métodos matemáticos. 
En particular, pueden tomarse los datos económicos correspon- 
dientes a economías específicas para dar valores a diversos paráme- 
tros involucrados en el modelo teórico (conocidos como variables 
exógenas), a fin de hacer predicciones y valorar efectos de diversas 
decisiones en relación con las economías consideradas. Un caso espe- 
cial de esto es el llamado análisis estático comparativo. 
No es ahora el momento de hablar de muchasotras promesas de la 
matemática, como instrumento del análisis económico. Sin embargo, 
creemos forzoso mencionar -aunque sea a grandes rasgos- algunas 
de las limitaciones de esta metodología. 
En ciencias naturales, y especialmente en el caso de la física, es 
muy contundente la afirmación de Galileo en el sentido de que el libro 
de la naturaleza está escrito en el lenguaje matemático. Cuando se es- 
tudian las obras de Arquímides y, también, cuando se estudian las 
obras de Galileo y Newton, a nadie se le ocurre llamar "modelos ina- 
temáticos" de la realidad física a los sistemas que esos autores cons- 
truyen, a menos que el término se use intentando generalizar lo que se 
diría de otros sistemas más imperfectos como podría ser, por ejemplo, 
la llamada Ley de Hooke, entendida como representación del com- 
portamiento de los resortes sometidos a tensiones y compresiones. 
En las obras de Arquímides, los postulados son tan "evidentes por 
sí mismos" y el rigor lógico de las inferencias es tan contundente, que 
pareciera que existe una hermandad perfecta entre el contenido físico 
y la forma matemática y que los teoremas a los cuales se llega no son 
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l sino "verdades absolutas", otro tanto puede decirse, tal vez, de la di- 
námica de Galileo y de Newton. ¿Para qué entonces llamar "modelos 
matemáticos" de la realidad física a lo que esos autores nos presentan? 
Pero esto que ocurre en las ciencias naturales, está muy lejos de 
ocurrir cuando se utiliza la matemática como instrumento de análi- 
sis en el campo de las ciencias sociales, en especial en la economía. 
Las sociedades humanas se resisten a ser reducidas al lenguaje ma- 
temático y los sistemas que aquí se construyen no pueden sino 
llamarse "modelos matemáticos" tal vez con un dejo peyorativo. 
¿Quién puede sostener como "evidentes por sí mismos" los postula- 
dos de las relaciones de preferencia que intentan describir la psico- 
logía del consumidor? 
Los modelos matemáticos de la economía no pueden más que 
proporcionarnos aproximaciones de la realidad. Unas, muy burdas, 
otras, menos burdas. Pero ¿quién puede renunciar a esto? 
A nuestro juicio, el problema no está en hacer uso de esta metodo- 
logía. El problema consistiría en no poner de relieve el valor relativo 
de los resultados obtenidos, en perder de vista la necesidad de la cons- 
tante crítica a esos resultados; el problema consistiría en aceptar el ca- 
rácter científico de lo que se dice, sólo porque se formula en el len- 
guaje matemático. 
Examinemos ahora otro problema, tal vez más importante que el 
anterior. Quiéralo o no, todo economista es indudablemente - d e  un 
modo o de otro- un político, comprometido con algún estrato o clase 
social; sus opiniones, por tanto, aparecen condicionadas por las de la 
clase con la que el economista se compromete. Esto es muy claro, por 
ejemplo, en la inmensa mayoría de los economistas del siglox~x, que 
no expresaban sus concepciones en términos matemáticos. Pero, po- 
dría preguntarse: ¿continúa esto ocurriendo cuando las concepciones 
económicas toman la forma de teoremas lógica y "fríamente" deduci- 
dos? Acusar de "sesgada" la opinión de un economista, presentada en 
forma matemática, parecería equiparable a preguntarse si el teorema 
de Pitágoras es burgués o proletario. 
Sin embargo, aunque de un modo más sutil, creemos que también 
puede ser "sesgada" la economía formulada en términos matemáti- 
cos: ¿cómo pueden presentarse "sesgos"? 
Dejemos a un lado los errores matemáticos manifiestos (no poco 
abundantes) que aunque son fuentes claras de "sesgos", son también 
los que se descubren más fácilmente y que, por ello, vemos que cau- 
san menos daño. 
Más peligroso resulta ese gran cúmulo de recursos de los que se 
echa mano al hacer matemáticas y que constituyen la heurística, el 
arte del razonamiento plausible. No se nos malentienda, nosotros 
creemos que la heurística es parte fundamental del método científico 
y que sin ella no habría ciencia, pero en este momento debemos señalar 
las causas de los "sesgos" en la economía, y la heurística es una de las 
fuentes de aquellos cuando se abusa de ella y cuando se hace a un lado 
el rigor matemático. 
Existe la posibilidad de esos "sesgos" cuando "ver las cosas" en 
una gráfica, tal vez "mañosamente" trazada, sustituye a toda argu- 
mentación lógica; existe esa posibilidad cuando son olvidados los 
problemas de las "agregaciones", mediante las cuales se intenta redu- 
cir el manejo de cantidades vectoriales al de escalares y lo mismo 
ocurre cuando, sin la menor advertencia, meramente se decreta que 
un problema que involucra incógnitas tiene exactamente una solu- 
ción, por el sólo hecho de que se dispone den ecuaciones; etc., etc. En 
condiciones de este tipo se puede "demostrar" lo que se quiera, y lo 
que se quiere suele consistir en las ideas predilectas del expositor. 
Existen formas aún más sutiles en que surgen los "sesgos". 
Es frecuente que nos presenten formulaciones matemáticas de t e  
mas económicos, en donde las demostraciones, muchas veces dadas 
por matemáticos profesionales, cumplan todas las exigencias de rigor 
y donde, sin embargo, aparecen numerosos "sesgos". ¿Cómo ocurren 
éstos? En primer lugar, los "sesgos" están incluidos en los postulados. 
Las afirmaciones acerca de las relaciones sociales que son evidentes 
(o por lo menos, plausibles) para un analista de la economía, pueden 
parecer aberraciones para otro. Sobre esta base, ¿qué más da que el 
sistema de postulados sea lógicamente consistente y que los teoremas 
estén correctamente deducidos? 
En segundo lugar, es natural que, en las operaciones sucesivas de 
análisis y síntesis arriba mencionadas, se presente la situación de que 
"el teorema antecede al postulado", es decir, el analista toma una afir- 
mación económica como punto de partida, se plantea demostrarla 
como teorema, a partir de otra afirmación que toma como postulado. 
y se da por satisfecho cuando esta afirmación resulta plausible. Poste- 
riormente, a la hora de presentar su trabajo, el analista invierte los tér- 
minos: nos presenta el postulado como algo "neutral" y deduce de él, 
precisamente, el teorema que quería deducir. Esta situacih:: e:: don- 
de, en el fondo, es el postulado el que está en función del teorema, es 
claramente una fuente de "sesgos", aún cuando las demostraciones 
sean inatacables desde el punto de vista de un matemático profesional. 
Un tercer ejemplo se desprende de cómo se pueden usar las reglas 
para hacer definiciones en matemáticas. Supongamos que, en la pre- 
sentación de un modelo, aparecen postulados a primera vista "neutra- 
les" y que, repentinamente, el expositor "se saca de la manga" la 
definición de un nuevo concepto, al que se le exigen tales y cuales 
propiedades (y del cual se suponen implícitamente, tales y tales 
otras). ''¿Por qué ese nuevo concepto y no otro?", es una pregunta que 
se olvida cuando se constata que la definición tiene sentido dentro de 
la estructura lógica manejada y cuando, con todo rigor, se demuestran 
otras propiedades del concepto introducido. ¡Aquí, el "sesgo" puede 
ir escondido entre las propiedades que se le exigen al nuevo concepto 
y entre las que se supone que tiene! 
La falta de espacios nos exime de seguir presentando ejemplos de 
fuentes de "sesgos" que aparecen aun guardando escrupulosamente 
las reglas del rigor matemático. Ahora, debemos hablar de otros as- 
pectos de la metodología empleada por el profesor Ibarra. 
Señalábamos, más arriba, que la teoría walrasiana del Equilibrio 
General y la Teoría Macroeconómica han familiarizado al econo- 
mista con el uso de la matemática como instrumento del análisis eco- 
nómico. Lo que, quizá, es menos acostumbrado es el empleo de la 
matemática en el análisis económico marxista y sin embargo, existe 
ya una larga tradición en este empleo. 
Pasémosle revista rápidamente. El propio Marx, Rosa Luxembur- 
go, Tugán-Baranovsky, entre otros, hicieron varios intentos por for- 
mular en términos matemáticos algunos temas de la teoría marxista, 
como el problema de la reproducción del capital, el de las relaciones 
entre los valores de las mercancías, la tasa media de ganancia del ca- 
pita1 y los precios de producción y como el de determinar la tendencia 
de la tasa media de ganancia. 
Sin embargo, fue Ladislao von Bortkiewicz quien sentó las bases 
para la utilización actual de la matemática en el análisis marxista. 
Fue él quien acudió a esquemas de la producción del tipo de insu- 
mo-producto, muchos años antes que Leontief, a partir de los esque- 
mas de reproducción del capital de Marx. 
Bortkiewicz estableció las ecuaciones para determinar los valores 
unitarios de las mercancías, concebidos como la cantidad de tiempo 
de trabajo necesario para producirlas. 
Finalmente, atacando el llamado problema de la transformación 
de valores en precios, redujo el problema de la determinación de los 
precios de producción unitarios y de la tasa media de ganancia a un 
problema de vectores y valores propios de una matriz de tres por tres. 
Más adelante vinieron, de una parte, los economistas encargados 
de la planificación soviética junto con Wassily Leontief y, de la otra, 
Piero Sraffa. Ellos generalizaron los modelos establecidos por los 
pioneros y sentaron las bases para que redescubrieran y desarrollaran, 
como métodos aplicados al análisis económico, los resultados de Pe- 
rron y Frobenius acerca de las matrices no negativas. Es importante 
también mencionar el modelo lineal del crecimiento económico del 
matemático John von Neumann, la teoría de la dualidad en programa 
ción lineal y la teoría de juegos, asociados igualmente a este último, 
ya que estas contribuciones fueron importantes afluentes del actual 
análisis económico marxista. 
Sin embargo, fueron Michio Morishima, Okishio, Seton y otros 
los que abordaron sistemáticamente la labor de formular en términos 
matemáticos las concepciones económicas de Marx. Con base en 
ello, estudiaron la consistencia lógica de algunos capítulos de la teo- 
ría marxista, destacaron lo que, a su juicio, es la esencia de e<a teoría y 
la desarrollaron en direcciones tales como la teoría de los precios de 
producción y la de reproducción y acumulación del capital. 
En los últimos tiempos, a partir de los años setenta, ha venido de- 
sarrollándose toda una escuela de pensamiento económico y social 
-principalmente con sede en Estados Unidos- que se reconoce a sí 
misma como la escuela del marxismo analítico. Entre sus miembros 
se cuenta John Elster, John E. Roemer, G.A. Cohen y muchos otros 
investigadores. En las palabras de Roemer, quienes la forman 
se encuentranprofundamenteinspirados por las temáticas del marxismo 
e intentan abordarlas mediante algunas herramientas contemporáneas 
de disciplinas como la lógica y la matemática, así como de la construc- 
ción de modelos. Su postura metodológica es académica. Se reconocen, 
de modo consistente, resultado de las tradiciones marxista y no marxista. 
En particular Roemer, uno de los más destacados representantes 
de la escuela, arranca de Morishima, Okishio y Seton, valiéndose 
principalmente de la Teoría de las Matrices no Negativas, de la Pro- 
gramación Lineal y de la Teoría de Juegos, construye una serie de 
modelos matemáticos para incursionar en la teoría del valor-trabajo; 
en la de la formación de los precios de producción y de la tasa media 
de ganancia; en la teoría de la explotación y de las clases; en el proble- 
ma de la perspectiva del capitalismo, etcétera. 
Las conclusiones a las que llegan los autores anteriores son surna- 
mente heterodoxas dentro de lo que es el pensamiento marxista y han 
surgido ya escritores marxistas [Michael A. Leobowitz, ¿Es murxis- 
mo el marxismo analítico?] que polemizan con esas co~~clusiones y 
con la metodología usada para llegar aellas. Por supuesto, estos escri- 
tores han tenido que dar su batalla en el terreno de las matemáticas. 
Están sujetas todavía a libre discusión las posibilidades de la rna- 
temática como instrumento de análisis para la problemática econóini- 
ca en su conjunto y, en particular, para la problemática marxista, pero 
se equivocarían seriamente los analistas marxistas que llegaran a 
creer que pueden evitar la tarea de compenetrarse en los métodos ma- 
temáticos del análisis económico; y repetimos, no nos referimos tan 
sólo a los métodos estrictamente econométricos. 
A nuestro juicio, en los trabajos que nos presenta ahora el profe- 
sor Ibarra, la matemática es, ante todo, un instrumento de análisis, en 
el sentido arriba bosquejado. 
En primer lugar, toma como supuestos centrales los del modelo 
de producción de insumo-producto, anteriormente mencionado. En 
segundo lugar, se reformulan los sistemas de contabilidad nacional, 
principalmente en torno a cómo concebir la ganancia del capital y el 
concepto de reposición del capital fijo. 
En tercer lugar, el profesor Ibarra logra salvar obstáculos y p r s  
sentarnos un modelo dinámico, es decir, un modelo de una econo- 
mía que se desarrolla en el tiempo. 
Al basarse en el modelo de producción de insumo-producto, es natu- 
ral que los recursos matemáticos principales en los que debe respaldarse 
el profesor Ibarra sean los del álgebra lineal, junto con temas conectados, 
como la programación lineal y la Teoría de las Matrices no Negativas. 
Agregando a los instrumentos metodológicos anteriores el arma 
de la computación, el autor aborda de un modo original los problemas de 
la teoría del valor-trabajo; las cuestiones de la formación de los precios 
y de la determinación de la tasa de ganancia del capital en las eco- 
nomías capitalistas; el de la determinación de los precios en una 
economía socialista y otras cuestiones más, al tiempo que nos entrega 
un modelo matemático susceptible de ser utilizado en el estudio de las 
economías latinoamericanas. 
Para terminar, quisiéramos agregar algunas palabras sobre cómo 
hace uso, el profesor Ibarra, del arma de la computación. 
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Como se ha dicho, la matemática es, para el profesor Ibarra, un 
instrumento de análisis, pero, como puede atestiguarlo cualquiera que 
eche mano de la matemática en el análisis económico, no es nada 
práctico reducirse aquí al mero establecimiento de teoremas y de sus 
demostraciones lógicas. Muy pronto aparecen interrogantes matemá- 
ticas muy difíciles de contestar, por lo que resultaría casi anodino es- 
perar a resolver esas cuestiones para dar respuesta a los problemas 
económicos -muchos de ellos urgentes- involucrados en el análisis. 
Aparece entonces la computación como un valioso apoyo, ya que 
por medio de ella puede aplicarse un método inductivo muy similar al 
método experimental de las ciencias naturales, que permite dar res- 
puesta a los problemas económicos, si bien es cierto que dejando inte- 
rrogante~ matemáticas pendientes. 
En América Latina, un distinguido pionero en esos métodos fue el 
matemático argentino Óscar Varsavsky quien también fue un desta- 
cado luchador por la libertad de nuestros pueblos. El profesor Ibarra 
fue colaborador de aquél y es su continuador en la aplicación y desa- 
rrollo de esos métodos. Los trabajos que aquí se presentan son ejem- 
plos de ello. 
José Ibarra ~orrales* 
PREFACIO A LA SEGUNDA EDICIÓN 
Después de la publicación de la primera edición de este libro, en 
1995, el Instituto de Investigaciones Económicas (IIEc) de la UNAM, 
que recientemente había creado un área de economía matemática, in- 
vitó al autor a asesorar a ese grupo, en la aplicación de las ideas allí 
contenidas, para la construcción de un modelo de insumo-producto 
dinámico de la economía mexicana. El autor ya había diseñado un 
modelo parecido para la economía chilena, de maneraque estaba pro- 
bada su factibilidad. 
El principal reto era conseguir los datos necesarios, por una parte, 
y solucionar algunos problemas teóricos y prácticos aún pendientes. 
Por otra parte, la magnitud de la tarea exigía recursos extraordina- 
rios, para lo que se concursó en el Programa de Apoyo a Proyectos de 
Investigación e Innovación Tecnológica (PAPIIT) y en el Programa 
de Apoyo a Proyectos de Supercómputo de la UNAM, consiguiéndose 
apoyo pecuniario de ambas instituciones, lo que permitió, junto con el 
* El autor agradece los útiles comentarios en varias etapas de la preparación de 
este trabajo de Alberto Rascón, Rafael Bouchain, Jaime Alejo, Abelardo Mariña y 
Luis Kato, aunque el texto final es de su exclusiva responsabilidad. También agrade 
ce la colaboración de Irma Delgado Martínez y Judith Flores Flores en la preparación 
de esta segunda edición. 
apoyo del IIEC, adquirir equipo de computación y la colaboración de 
becarios de varias especialidades (economistas, econometristas, ina- 
temáticos y programadores). Especialmente importante hasido la di- 
rección de todas estas actividades por los maestros Arturo Bonilla, 
Rafael Bouchain y José Ramón Guzmán del IIEC. 
En la actualidad, ya se tiene en operación una primera versión del 
modelo para México, ajustada al año 1990, el último para el cual se 
tienen todos los datos necesarios. 
La presente versión del libro, incorpora una serie de anexos teó- 
ricos que se fueron elaborando en ese lapso, y que contaron con la dis- 
cusión permanente de todo el equipo que trabajó en el modelo, así 
como de los valiosos comentarios de Abelardo Mariña y Luis Kato, 
de la UAM-Xochimilco, que colaboran con el equipo, así como de los 
miembros del Seminario de Economía Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la UNAM, que dirigen los maestros Sergio Hernández y 
Paloma Zapata. También ha sido de gran valor la participación del 
equipo en los coloquios de Economía Matemática, desde el año 1994, 
hasta la fecha. 
Se resaltan estos hechos que un trabajo como éste, además de los 
apoyos mencionados, requiere de una constante interacción entre la teo- 
ría y la práctica, de un trabajo interdisciplinario constante y de la dis- 
cusión académica frecuente. 
Las principales adiciones al texto de la primera edición, son: a] Una 
explicación más detallada de la división de la economía en secciones y d e  
partamentos; b] La demostración de la fórmula propuesta por el autor para 
calcular los costos de reposición del capital fijo; e] La modificación del 
sistema de ecuaciones de demanda del Sistema Lineal de Gasto; 6] El di- 
seño de un método para solucionar el modelo dinámico de insumo p r o d u ~  
to cuando las demandas fmales crecen todas a tasas diferentes. 
NUEVO ENFOQUE DE LA TEORIA ECONÓMICA' 
En este trabajo se aboga por el reconocimiento de cuatro hechos fuii- 
damentales en el pensamiento económico. 
I ]  El reconocimiento de que las hipótesis de Leontief [1939] y 
Sraffa [1960], en lo concerniente a la teoría de la producción, de que 
existen coeficientes fijos entre las producciones y los insumos (in- 
cluido el trabajo), ambos en unidades físicas, es mucho más cercana a 
la realidad, en la producción mecanizada actual, que la de sustituibili- 
dad entre insumos, implícita en el enfoque neoclásico. 
Esto tiene implicaciones teóricas y prácticas (política económica) 
de grandes alcances, especialmente en lo que se refiere a las explica- 
ciones de los niveles de empleo y la distribución factorial del ingreso. 
En efecto, la hipótesis de que los factores no pueden ser sustitui- 
bles lleva a aceptar la posibilidad de altos niveles de desempleo como 
algo permanente, e incluso inevitable en las economías capitalistas, 
en contraposición con la creencia neoclásica de que éste suele ser un 
fenómeno de carácter temporal, que se corregirá por el libre juego de 
las fuerzas del mercado. 
Ante una situación concreta de desempleo, la explicación neo- 
clásica irá por el lado de la existencia de salarios reales muy altos, lo 
que se remediaría con reajustes de salarios menores que la inflación. 
Frecuentemente esta receta aumenta el desempleo debido a la dismi- 
nución de la demanda de los asalariados. 
Una explicación alternativa indagaría sobre la existencia de una 
baja tasa de ahorro e inversión y de cómo las políticas de gasto públi- 
co y de incentivos a la inversión en el sector privado pueden ayudar a 
la solución del problema. 
' La parte teórica de este trabajo constituye una revisión de José Ibarra Corrales 
[1995], a la que se incorporaron varios anexos preparados posteriormente. 
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21 La necesidad de un enfoque dinámico de la teoría económica 
preconizado inicialmente por Harrod [1979] y Domar [1979], y que 
se ha desarrollado más en los modelos que usan la hipótesis de coefi- 
cientes fijos como el modelo de insumo producto dinámico de Leon- 
tief [1953], el modelo de Von Neumann [1945] y los desarrollos 
relativos a la programación lineal, como los de Dorfman, Samuelson 
y Solow [1958]. 
Uno de los defectos principales de la teoría neoclásica es su carác- 
ter estático, que se manifiesta en que las relaciones entre sus variables 
se refieren usualmente a un mismo periodo y, por lo tanto, se resuel- 
ven por sistemas de ecuaciones simultáneas. Cuando algunas de esas 
variables se refieren al pasado, ellas aparecen como datos o paráme- 
tros de los modelos explicativos, permitiendo a lo más, extrapolacio- 
nes al futuro, lo que lleva implícito la constancia de las condiciones 
estructurales del problema en estudio. 
Ello limita tremendamente el uso de la teoría con fines predicti- 
vos, especialmente en las sociedades modernas que se caracterizan 
por cambios frecuentes en la tecnología, en los patrones de consumo 
(por la constante aparición de nuevos productos y la mercadotecnia) y 
en los condicionantes institucionales (por ejemplo, políticas tributa- 
rias, de seguridad social, etcétera). 
Conceptualmente, una teoría será realmente dinámica, tomando en 
cuenta lo anterior, cuando algunas de las decisiones representadas 
en las variables analizadas dependen, analíticamente, de otras varia- 
bles que se pueden pronosticar con certeza para el futuro, o que se es- 
tablecen como metas en procesos de planificación. 
El ejemplo más conocido de ello es el cálculo de las inversiones 
sectoriales necesarias, en un año determinado (sujeto al proceso de 
planificación) en el modelo dinámico de Leontief, que se efectúa por 
medio de los coeficientes técnicos capital-producción, que multipli- 
can los aumentos de producción sectoriales programados para el futu- 
ro. Es importante hacer notar que, los coeficientes capital-pro- 
ducción que se usan en el cálculo mencionado no son necesariamente 
los de los acervos de capital, existentes en dicho año, sino que pueden 
ser los que surgen de un análisis de los proyectos de inversión que se 
están considerando ese año (entre los que está la tecnología que regirá 
en esos aumentos de producción). De esta manera se toma en cuenta 
el cambio técnico, con los últimos datos disponibles al respecto. 
No es recomendable, cuando se considera el cambio técnico, el 
uso de los métodos usuales de solución de las ecuaciones diferencia- 
les o en diferencias finitas, que suponen parámetros constantes. En 
esos métodos, lo que se calcula son las tasas de crecimiento de esas 
variables en el tiempo, para un periodo indeterminado (que puede 
prolongarse al infinito). 
En muchos problemas económicos, especialmente en la planifi- 
cación, esas tasas de crecimiento no son incógnitas sino variables ins- 
trumentales (por ejemplo, metas) y por lo tanto son, desde el puiito de 
vista matemático, variables exógenas. 
Ello permite plantear los problemas dinámicos por el método se- 
cuencial de cálculo en los que, en cada periodo, se plantea una fórmu- 
la de interés compuesto para las variables desfasadas en el futuro. En 
cada periodo se pueden cambiar, tanto los parámetros de las fórmulas 
como las tasas de crecimiento. Por supuesto que ello permite aplicar 
las ecuaciones para periodos limitados, pero en general, adecuados a los 
de predicción usuales. 
En esta última formulación, no se pueden presentar los frecuentes 
problemas que aparecen en la primera, como podemos ver, esto es d e  
bido a la incompatibilidad de las condiciones iniciales; que conducen 
a valores negativos para ciertas variables, lo que no tiene sentido en 
problemas económicos. 
31 La necesidad de distinguir entre diversos grupos sociales con 
intereses distintos, a menudo antagónicos. A este respecto, conviene se- 
ñalar que implícitamente en los planteamientos neoclásicos se elude este 
problema, al considerar solamente a un habitante promedio en el análi- 
sis, tanto en su papel de perceptor de ingresos, como en el de consumi- 
dor, haciendo caso omiso de las enormes disparidades iniciales de sus 
dotaciones iniciales de recursos y de sus niveles de ingreso, así como de 
las condiciones en que participan en los procesos de producción. 
Cuando menos se debe incluir en el análisis las clásicas categorías 
de Marx, de asalariados y capitalistas, aunque en la realidad actual de 
los países latinoamericanos, parece indispensable considerar separa- 
damente a los productores y trabajadores urbanos y rurales, así como 
a los artesanales. Por otra parte, también es imperativo separar la 
gruesa categoría de capitalistas (que podría denominarse más propia- 
mente propietarios) en la de rentistas y empresarios. 
41 Por último, también es necesario poner énfasis en la necesidad 
de reconocer el funcionamiento de los mercados y de las preferencias de 
los consumidores, que se expresan mediante cambios en los precios 
de los diferentes bienes y servicios. 
A este respecto hay que aprovechar los avances que ha hecho la 
teoría neoclásica, que se ha concentrado en esos problemas; lo que no 
quiere decir que no exista necesidad de perfeccionarla, especialmente 
en lo que se refiere a introducir en ella un enfoque dinámico, en el que 
las expectativas y los fenómenos financieros, desempeñan un papel 
de gran importancia. 
Como se puede apreciar en el desarrollo teórico que se expone a 
continuación, y en el ejemplo numérico, no existe ninguna incompa- 
tibilidad entre la teoría del valor trabajo en la determinación de la pro- 
ducción y la teoría de la utilidad marginal en la determinación de la 
demanda, como lo expone Johansen [1977]. 
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EL ESQUEMA DE INSUMO PRODUCTO USADO 
Es necesario aclarar, en primer lugar, que en este trabajo se usa un or- 
denamiento de los bienes y servicios distinto del convencional en las 
cuentas nacionales y las matrices de insumo producto habitualmente 
en uso. 
En ellos, las diversas ramas producen indistintamente bienes o 
servicios intermedios (insumos corrientes), de inversión, o de uso fi- 
nal para el consumo o la exportación. Los bienes de inversión, tanto 
de capital fijo, como los destinados al aumento de los inventarios, ne- 
cesarios para los aumentos futuros de la producción, se suman a los 
destinados al consumo final o a las exportaciones, constituyendo el 
producto de la economía. 
El desarrollo matemático de este trabajo nos lleva a la conclusión 
de que dichos bienes de inversión se comportan de manera similar a 
los insumos corrientes, en el sentido de que se pueden determinar 
como el producto de ciertas matrices (que se especifican más adelan- 
te), por los niveles de producción de las distintas ramas. 
Si esos bienes de inversión se presentan como matrices por origen 
y destino de los bienes de inversión, se pueden superponer con la ma- 
triz de transacciones corrientes, formando un conjunto de bienes in- 
termedios. 
Si bien es cierto que el aspecto físico de algunos de estos bienes, 
como es el caso de los bienes de capital fijo, indujo a clasificarlos como 
"bienes terminados", también lo es que desde un punto de vista eco- 
nómico, se les puede clasificar como bienes intermedios, ya que di- 
rectamente no satisfacen ninguna necesidad humana. 
Hecha esta aclaración, se particionan las producciones de aque- 
llas ramas diferentes que producen simultáneamente bienes interme- 
dios y finales, en ramas, de acuerdo con las proporciones de las mis- 
mas que se destinan a cada uno de esos usos. Desde luego que ésta es 
una distinción analítica, y no ignora el hecho de que en la realidad hay 
empresas que producen simultáneamente ambos tipos de bienes. Si se 
parte de una matriz de insumo-producto ya calculada, y no se dispone 
de elementos adicionales para distinguir diferencias en los coeficien- 
tes de insumos que pueda haber en la producción de ambos tipos de 
bienes, se supondrá que ambas tienen los mismos coeficientes que los 
de la matriz original. 
Una vez hecho lo anterior, se ordenan las ramas de manera que 
aquellas que sólo producen bienes intermedios (de acuerdo con la nue- 
va definición de los mismos), estén primero, y al final, las que produ- 
cen bienes finales. Esto permite agregar ambos tipos de bienes en los 
dos grandes departamentos definidos en el modelo de Marx, lo que 
tiene ventajas analíticas que se verán en el desarrollo de este trabajo. 
Si resultan n ramas que producen bienes intermedios y m que pro- 
ducen bienes finales, la matriz particionada del esquema estático total 
es de la siguiente forma: 
En que los subíndices , y  //, se refieren a los dos departamentos 
mencionados. Y el vector de demadas finales es Y ' . Hay que hacer 
notar que, en este esquema, siempre se tiene que Q,, =Y ', y que, 
Q! ' B !  e, +Bu y 
Lo anterior se puede escribir también como: 
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En que: 
Las matrices BI y BI,, son de dimensiones nxn y nxm, respectiva- 
mente, y las matrices de ceros de la parte inferior, son de dimensiones 
mxn y mxm. 
En el modelo dinámico, las ecuaciones son: 
Debido a que, siempre, Q =Y(:), la primera línea de la fórmula (0 
anterior se puede escribir como: 
O bien, como: 
En que: 
En general, en el desarrollo matemático de este trabajo, se usarán 
las ecuaciones matriciales de los incisos b) y e). Las ecuaciones ma- 
triciales a), c) y d), que son totalmente equivalentes, se usarán sola- 
mente para ciertas demostraciones de carácter matemático. 
Otro elemento importante en el esquema propuesto consiste en 
considerar, de manera separada, los requisitos directos e indirectos 
derivados de las demandas finales de cada grupo social, lo que lleva al 
estudio de una matriz de insumo-producto completa paracada uno de 
esos grupos. A cada una de esas matrices se les denomina secciones 
de la economía. 
A este respecto, se considera que, a lo menos, se deben considerar 
dos Secciones, una destinada a la producción para los asalariados y 
otra para los capitalistas. La variable fundamental que une a las diver- 
sas secciones es el empleo. 
En un ejemplo numérico efectuado con matrices de diez sectores 
productivos (que no se analiza en detalle en este trabajo, pero del cual 
se presenta un cuadro en el resumen final), se consideró un grupo so- 
cial adicional, el de los rentistas. 
En el ejemplo numérico más detallado que se comenta en este tra- 
bajo, se usaron los dos grupos sociales tradicionales y cuatro sectores 
de producción (véase anexo). 
ALGUNOS ASPECTOS SOBRESALIENTES 
DEL ENFOQUE DINÁMICO PROPUESTO 
Un primer aspecto que cabe mencionar, es que en un modelo diná- 
mico cada variable del modelo estático de insumo producto lleva a s e  
ciada su tasa de crecimiento hacia adelante, lo que enriquece el análi- 
sis sobre todo en un contexto de planificación, en que muchas de esas 
tasas constituyen metas a alcanzar. En los planteamientos usuales de 
los problemas dinámicos (de ecuaciones diferenciales o en diferen- 
cias finitas), esas tasas están implícitas en el planteamiento del p r e  
blema. En el esquema que aquí se propone esas tasas aparecen 
explícitamente desde el planteamiento inicial. 
En el esquema teórico que se presenta más adelante, el cálculo de 
la reposición de los bienes de capital fijo, así como de las inversiones 
fijas y de las inversiones en existencias de insumos, necesarias para el 
crecimiento (estas dos últimas multiplicadas por una matriz diagonal 
de las tasas de crecimiento hacia adelante de las producciones), se 
pueden expresar como el producto de ciertas matrices (cuyo cálculo 
se especifica), por los niveles de producción, de la misma manera que 
los insumos corrientes se calculan multiplicando la matriz de coefi- 
cientes de insumo producto por los niveles de producción. 
Lo anterior nos lleva a la posibilidad de sumar, matricialmente, 
todas estas matrices con la de insumos corrientes, para formar una 
matriz aumentada, dinámica, en que todas las inversiones se conside- 
ran como insumos. La inversión de la diferencia entre la matriz unita- 
ria y la matriz dinámica, multiplicada por la demanda final de 
consumo, lleva al cálculo de los niveles de producción. Del producto 
del vector de coeficientes de trabajo por dicha inversa se obtienen. 
por otra parte, los valores dinámicos. 
En este enfoque, derivado del planteamiento dinámico, las inver- 
siones de reposición de los bienes de capital fijo se consideran como 
el costo de poder mantener, en el futuro inmediato, los niveles de pro- 
ducción ya alcanzados. 
Las inversiones para el crecimiento, tanto en bienes de capital fijo 
como en existencias de insumos corrientes, son costos para poder aLi- 
mentar los niveles de producción actuales a tasas especificadas. Esas 
tasas son decisiones individuales de los productores, en una economía 
no planificada. En el caso de una economía planificada, esas tasas son 
funciones de una tasa global de crecimiento de los consumos per cápita y 
de las elasticidades-consumo de las demandas de los diferentes bienes. 
El considerar las inversiones en demanda intermedia, en lugar de 
en la demanda final, lleva a redefinir el producto de una econoin ía que 
sólo estaría constituido por el consumo final, más el saldo de la balan- 
za comercial. 
Por supuesto que también hay que redefinir el valor agregado, 
que estaría compuesto de los salarios y las ganancias para consumo de 
los capitalistas ya que el ahorro de los mismos ya está considerado, fi- 
nanciando el costo de las inversiones. 
En el caso de que existan ahorros o desahorros por parte de otros 
grupos sociales, ellos solo conciernen a las posposiciones o adelantos 
del consumo entre esos hogares. Si, por ejemplo, los asalariados aho- 
rran, ello financiaría un mayor consumo de los capitalistas. 
Entre los resultados de esta manera de contabilizar las inversio- 
nes, destaca el que dice que las ganancias para consumo que los capi- 
talistas obtienen en la sección 1 (en su relación con los asalariados), 
medidas en precios relativos al salario, son idénticas con el monto t o  
tal de los salarios que ellos deben pagar para fabricar los bienes para 
su consumo final (incluidos los insumos necesarios para ello). Este 
resultado ya lo había establecido en 1977 Kalecki [1977]. 
La importancia de este resultado es que el consumo de los capita- 
listas depende totalmente del resultado de sus relaciones con el mer- 
cado de los bienes salarios. 
Para los interesados en la teoría del valor trabajo, se establece, 
además, que esas mismas ganancias son idénticas al trabajo no paga- 
do en el total de la economía (véase la ecuación 67). 
Marx decía que el total del trabajo no pagado en el total de la eco- 
nomía, debía ser igual al total de las ganancias generadas en toda la 
economía. Además de la diferencia en el concepto de ganancias, que 
en este esquema incluye solamente las que sobran a los capitalistas 
después de financiar las inversiones, la diferencia entre ambas propo- 
siciones está en que en la comparación no hay que incluir las ganan- 
cias que los capitalistas obtienen en su comercio entre ellos mismos 
(sección 2 de la economía), que son nulas cuando se suma para la tota- 
lidad de ese grupo social. 
Otro resultado interesante es que el total de la producción bruta de 
la sección 1, medida en precios relativos al salario, son idénticas al to- 
tal de la producción bruta de toda la economía, medida en valores. 
También se obtiene que el consumo total de los asalariados, me- 
dido en precios, es igual a ese mismo consumo, medido en valores, 
multiplicado por la tasa de explotación más la unidad: 
CTAS , = CTAS , ( 1  + o) 
I También se verifica que el valor agregado del departamento (me- 
dios de producción), es idéntico al capital constante del departamento ,, 
(bienes de consumo), tanto en valores como en precios en cada sección 
de la economía y, tanto en reproducción simple como en la ampliada. 
Dicha relación la estableció Marx, en valores: 
Pero solamente para reproducción simple. 
UN EJEMPLO NUMÉRICO DEL ENFOQUE PROPUESTO 
Los ejemplos que se presentan en el anexo, siguen las proposiciones 
teóricas del autor en este trabajo, considerando solamente los dos gru- 
pos sociales clásicos: asalariados y capitalistas, y un mínimo de cua- 
tro sectores productivos, lo que permite distinguir entre insumos 
corrientes y bienes de capital fijo (entre los medios de producción); y 
dos bienes de consumo final, en que uno es de consumo esencial y el 
otro de lujo (por ejemplo: un bien de consumo durable), lo que permi- 
te contrastar la evolución diferente de sus tasas de crecimiento. 
Siguiendo el esquema analítico de Marx, los primeros dos bienes 
pertenecen al departamento 1, de medios de producción y los dos últi- 
mos, al departamento 11, de bienes de consumo. 
En el esquema propuesto por el autor, se plantea un problema de 
insumo-producto dinámico separado para el consumo de cada grupo 
social, a los que se denomina secciones. En la sección 1, se analiza la 
producción total necesaria para el consumo de los asalariados; y la sec- 
ción 2, para el consumo de los capitalistas. 
Como se verá más adelante, esta división en secciones permite un 
avance considerable para entender el funcionamiento de la economía. 
En los ejemplos numéricos se especifican los coeficientes de in- 
sumo producto, de insumos corrientes (incrementales) de capi- 
tal-producción, así como los de trabajo de los distintos sectores. En el 
anexo, sólo se reproducen estos datos para el escenario 3. En los esce- 
narios 1 y 2 los datos son los mismos, excepto los que se refieren a las 
tasas de crecimiento. 
De acuerdo con las especificaciones teón-icas que se detallan inás 
adelante, se indican también las vidas útiles de los bienes de capital 
fijo y las tasas de crecimiento de las producciones brutas en el pasado, 
que son necesarias para el cálculo de las reposiciones de los bienes de 
capital fijo (ecuación 24); así como los periodos de producción de los 
sectores, que son indispensables para el cálculo de las inversiones ne- 
cesarias en existencias de insumos corrientes (ecuación 30). 
También se especifican los parámetros de las funciones lineales 
de gasto para los asalariados y capitalistas para un salario monetario 
1 igual a la unidad (que es el numerario del sistema) y un nivel dado del 
1 consumo total de los capitalistas. Ello permite el cálculo de las elasti- 
1 cidades-consumo de la demanda de los bienes finales para ambos gru- 
pos sociales, que son las que determinarán las tasas de crecimiento de 
los diferentes bienes de las demandas finales de dichos grupos (ecua- 
ción 12). 
Un primer cálculo que se hace con base en los datos anterior- 
mente especificados, es el de los valores. Estáticos en el escenario 1 ,  
que es una situación de reproducción simple, y dinámicos en los esce  
narios 2 y 3, ambos en situaciones de reproducción ampliada. 
Como se explica en la parte teórica, la resolución del problema di- 
námico (que implica el cálculo de la matriz inversa dinámica) requis 
re, en principio, la inversión de tantas matrices como sectores se 
detallan en la economía. Sin embargo, en el ejemplo numérico, se Iia 
hecho un cálculo simplificado. 
I En el escenario 1, de reproducción simple, todas las demandas fi- 
nales crecen a la misma tasa, que es la tasa general de crecimiento de 
la población (g), por lo que basta invertir una sola matriz [I-B], taiito 
para la sección 1 como de la 2 de la economía. 
En los escenarios 2 y 3, en cambio, se supone que el consumo to- 
tal de la economía crece a la tasa g (1 O%), que es la tasa a que crece la 
sección 1, ya que el salario real de los asalariados es constante y el 
crecimiento proporcional de los consumos se debe al crecimiento del 
empleo. Los elementos de cambio diferenciado de las tasas de creci- 
miento de las demandas finales provienen solamente de los bienes de 
consumo 3 y 4 en la sección de los capitalistas, debido a sus elastici- 
dades-consumo distintas. 
Para la sección 1 de esos escenarios, basta con la inversión de una 
matriz, como en el escenario 1; [I-B-Cg], y para la sección 2, se invir- 
tieron las matrices dinámicas correspondientes a los bienes 3 y 4, con 
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las respectivas tasas de crecimiento de sus demandas finales. Una vez 
obtenidas las producciones directas e indirectas de todos los sectores 
correspondientes a esas dos demandas finales y calculadas las rela- 
ciones interindustriales de ellas, el cálculo final se hace sumando esos 
dos cálculos parciales. 
El cálculo siguiente es el de los precios, para el que se supone una 
situación competitiva, definida por la condición de que en todos los sec- 
tores se tiene la misma tasa de ganancia para el consumo sobre los ca- 
pitales fijos y circulantes necesarios para las producciones de los 
mismos. El precio competitivo de mercado de cada bien se calcula 
como el valor dinámico del mismo más la tasa general de ganancia 
para el consumo, multiplicada por el valor, en precios, del capital to- 
tal que se requiere directa e indirectamente para su producción. 
Se obtiene un sistema de ecuaciones en que la tasa de ganancia proms 
dio para el consumo depende de todos los precios y cada precio depende 
de dicha tasa (ecuaciones 56 y 59). Como es un sistema algebraicamente 
muy complejo (ya que las demandas finales dependen de los precios de 
una manera no lineal), se resuelve por iteración computacional. 
Con lo anterior se tiene resuelto un problema de equilibrio gene- 
ral competitivo en que se pueden calcular todas las variables de insu- 
mo-producto, para lograr un equilibrio intertemporal de todos los 
mercados de bienes y un cálculo del empleo total, aunque éste no tie- 
ne por que coincidir con la población económicamente activa. 
El escenario 1 corresponde a uno de reproducción simple per cá- 
pita, en que toda la economía crece de manera proporcional a la tasa 
que crece la población. 
En los escenarios 2 y 3, se supone que la población económica- 
mente activa de los capitalistas es constante, y por lo tanto, el ingreso 
per cápita de los capitalistas crece a la mismatasa que el consumo to- 
tal de la economía. Para los asalariados en cambio, se supone que el 
salario real es constante y el crecimiento del consumo per cápita es 
nulo, de manera que el consumo total de los asalariados crece con el 
l empleo, el que, a su vez, lo hace a la tasa general del consumo del total 
de la economía. 
Como ya se indicó, el escenario 1 corresponde a una situación de 
reproducción simple per cápita. El 2, a un año posterior al del 1 ,  en 
que el consumo total de la economía comienza a crecer a la tasa de 
10% anual, financiando dicho crecimiento por un descenso del con- 
sumo de los capitalistas. Como se puede apreciar, en los cálculos del 
ejemplo, ello ocasiona un descenso en el consumo total de la econo- 
mía y en el empleo total. 
El escenario 3, corresponde a un año posterior al del 2, en el que se 
ha recuperado el consumo de los capitalistas del escenario 1, lo que lleva 
a un mayor empleo y consumo total de la economía. Es interesante 
notar que en la diferencia entre los escenarios 3 y 1, se comprueba que 
I el aumento en el consumo total de la economía es el mismo, medido 
en valores que en precios y, además, es igual al aumento del empleo. 
Sin embargo, en las secciones 1 y 2, los cambios en el consumo son 
diferentes medidos en valores que en precios. 
También se puede comprobar una reducción en la tasa de explo- 
tación, medida como el cociente entre los consumos de los capitalis- 
tas y asalariados, ambos medidos en valores. 
Siguiendo el esquema de Sraffa [1960], en el gráfico 1, y con base 
en los datos del escenario 3, calculados con diferentes tasas de ganan- 
cia para el consumo, se presentan los precios relativos al salario real 
de los cuatro bienes del modelo, donde se puede apreciar que todos 
los precios competitivos relativos al salario, guardan una relación in- 
versa con respecto al salario real. 
En el ejemplo, los bienes de capital, que a salarios muy bajos, tienen 
los precios competitivos más altos, descienden por debajo de los bienes 
de consumo durable, cuando aumenta el salario real. Si el salario real 
sigue subiendo, los precios de los bienes de capital siguen bajando, Ile- 
gando a ser inferiores a los de consumo esencial. 
Siempre en el contexto de Sraffa, en el gráfico 2, se puede com- 
probar que: se verifica una relación inversa entre el salario.rea1 y la 
tasa de ganancia para el consumo. 
La comparación de los tres escenarios, que se hace en unos cua- 
dros resumidos, en los que no aparecen los sectores sino solamente 
los departamentos, muestra que para pasar de la reproducción simple 
a la ampliada se requiere de una disminución del consumo de los ca- 
pitalistas y, simultáneamente, auna disminución del consumo total de 
la economía y del empleo total de la misma. 
Una vez recuperado el consumo de los capitalistas del primer es- 
cenario, se observa que aumenta considerablemente el consumo de 
los asalariados (lo que implica una disminución de la tasa de explo- 
tación, aún con un salario real constante); con la diferencia que la eco- 
nomía pasó del estancamiento a un crecimiento sostenido. 
Gráfico 1 
TASA DE GANANCIA Y SALARIO REAL 
Salario real 
TG - Polinómica ITG) 
O 0.5 1 1.5 2 2.5 
índice del salario real 
- P l  - P 2  - P 3  -x-p4 
Gráfico 3 
FUNCIONES DEMANDA-CONSUMO DEL SISTEMA DE GASTO 
POR ESTRATOS DE CONSUMO 
v'i 
Gráfico 4 
FUNCIONES DEMANDA-PRECIO DEL SISTEMA 
LINEAL DE GASTO 
v'i 
LA DEMANDA 
En lo que se refiere a la demanda de los distintos bienes y servicios de 
consumo de los hogares, se respeta la teoría basada en las preferencias 
de los consumidores, de amplio desarrollo en el mundo occidental, y 
se hace un intento por expresarla en forma dinámica. 
La consistencia del modelo requiere que las funciones de deman- 
da que se usen sean consistentes entre ellas, lo que en términos prác- 
ticos quiere decir que conformen un sistema de ecuaciones de demanda, 
y no un conjunto de estimaciones para bienes o servicios indepen- 
dientes. 
El sistema de esas funciones más conocido, y ampliamente usado 
en el mundo, es el diseñado por Stone [1954], denominado sistema li- 
neal de gasto que, a pesar de su gran simplicidad matemática, cumple 
con los requisitos teóricos necesarios. Aquí se agregó un aspecto no 
considerado en la versión original de Stone, relativo al tamaño de los 
hogares y al número de perceptores por hogar, sintetizados en un pa- 
rámetro de dependientes por cada perceptor que aparece como muy 
importante al clasificar los liogares por estratos de ingreso, en las 
encuestas de ingresos y gastos de los Iiogares de México, que calcula pe- 
riódicamente el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Infor- 
mática (INEGI). 
Adicionalmente, como se verá más adelante, se formuló una ver- 
sión dinámica de ese esquema, que era indispensable para este modelo. 
Lus ecuaciones de gasto 
Para cada sección (h), se conoce una función de demanda, especifica- 
da de acuerdo con la función lineal de gasto [Stone, 19541, en que el 
gasto en el bien "i ' ' de cada perceptor ('y sus dependientes), depende de 
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su consumo total y de todos los precios de los bienes y servicios de con- 
sumo. La función, para el bien "i", es: 
En que: 
a = Asalariados 
c = Capitalistas 
p, = Precio del bien de consumo "i" 
y ,h = Consumo per cápita del bien "i ", del grupo social "h " 
= Consumo mínimo per cápita del bien "i", por el grupo 
social "h" 
b,h = Propensión marginal a consumir, el bien "i", del grupo 
social "h ", con la condición: (E, b , = 1) 
C = Consumo total del preceptor "h ", y sus dependientes 
ph = Número de dependientes por cada preceptor (incluido él \ 
mismo), del grupo social "h " 
La ecuación 1) se puede transformar, dividiendo ambos miembros 
por el precio del bien i, y multiplicando y dividiendo el segundo tér- 
mino del segundo miembro por: 
f ~ O K I A  LCONOMICA DINAMICA Y P L A N ~ F I C A C ~ O N  
Se define 
que es la tasa total de crecimiento del consumo del grupo social 
"h " entre el consumo mínimo y el actual. 
Y si llarnainos cj', a la propensión media a consumir el bien "i ", 
La elasticidad-consumo de la demanda del componente "i" (E ), 
del vector de demanda, es: 
Introduciendo 6) en 5) y factorizando, se tiene: 
Esta fórmula rige para un periodo largo (el cual transcurre entre el 
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año en que regía el consumo mínimo y el actual). Expresando esa 
misma fórmula en términos de dos años co~~secutivos, se tendrá: 
En que es la tasa de creciiniento anual promedio del consumo 
per cápita del grupo social "h ". 
El consumo, del bien i por grupo social "h ", cuya población per- 
ceptora de ingresos es N", es: 
Si la población de ese grupo social crece a la tasa 6". se tiene: 
10) N:,, = [1+6:,) 1 N:,-,) 
de manera que: 
Denominando: g:L, a la tasa de crecimiento de las demandas finales 
por los bienes o servicios producidos por el sector "i", se tiene que, 
aproximadamente: 
De manera que: 
en que la matriz diagonal ¿?$, está formada con los elementos del 
sistema de ecuaciones 12. 
Las ecuaciones lineales de gasto tienen el defecto de que las eias- 
ticidades-consumo de la demanda de los bienes de consumo esencial, 
aunque son menores a la unidad, aumentan con el alza del ingreso en 
vez de disminuir, como lo indica la evidencia empírica. Para los b i s  
nes no esenciales, aunque sus elasticidades son mayores que la uni- 
dad, disminuyen con el aumento del consumo, en vez de aumentar 
como se espera, en especial para conjuntos de ellos. 
Este inconveniente se subsana, en parte, si las ecuaciones lineales de 
gasto se aplican a estratos sucesivos de gasto (véase el gráfico 3), 
de manera que sus parámetros cambian para cada estrato, aproximando 
la curva de la verdadera función de gasto, por varios segmentos suce- 
sivos de rectas. 
En lo que se refiere a las funciones demanda-precio-propio, ellas 
tienen la forma apropiada a la de la teoría (véase el gráfico 4). 
LA OFERTA, EN EL ESQUEMA DE INSUMO PRODUCTO DINÁMICO 
El esquema clásico, de Leontieff para el modelo dinámico [Leontieff, 
19531, es: 
SOSE I B A R R A  C O R R A L E S  
En que: 
e(,,= Vector de producciones brutas, en el periodo (tj 
M = Matriz de coeficientes técnicos de insumos corrientes 
K =  Matriz de coeficientes técnicos (increinentales), de capital 
fijo-producción 
Y,;'' = Vector de consumos de los hogares, para el grupo social "h " 
Introduciendo 13) en 14), 
Éste es un sistema de ecuaciones en diferencias finitas, no heme 
géneas, cuya solución general convencional lia sido fuertemente criti- 
cada por Pasinetti [1986]. Sus principales objeciones son: a] requiere 
que los parámetros sean constantes, lo que impide analizar el cambio 
técnico, que es uno de los hechos más destacados en la economía ac- 
tual y b] la solución que ofrece es la de una tasa única de crecimiento 
para todos los sectores, lo que contradice las tendencias recientes que 
indican que dichas tasas difieren para los distintos sectores. 
A esas críticas agregaríamos, la frecuente ocurrencia de oscila- 
ciones, las que provienen de las soluciones de la parte homogénea del 
sistema, y la posibilidad de obtener valores negativos para algunas 
variables (lo que depende de las condiciones iniciales), lo cual no tie- 
ne sentido económico. 
Aquí, se opta por una presentación diferente del problema, basada 
en una simple transformación algebraica. 
La ecuación para la línea "i", del sistema 15 es: 
16) e:,,, =C,m,,,l,~:,,)+C~k,,,,,(~:,,+,)+:(o )i(l+gi:,) )y,:':+, 
Cada témino de la segunda sumatoria se multiplica y divide, sk 
multáneamente por: Q:(,, , y se denomina: 
a la tasa de crecimiento (hacia adelante) de la producción bruta de los 
bienes o servicios del sector "i" la ecuación 16 se puede escribir como: 
Volviendo a la notación matricial, la ecuación 17 se puede escri- 
bir como: 
En que la matriz diagonal e(,, , está formada por los elementos de 
las ecuaciones 18. 
La ecuación 19, sin embargo, no considera dos elementos impor- 
tantes de la demanda, que muy pocos autores han tratado. 
El primero es la demanda de bienes de capital fijo, destinado a re- 
poner aquella parte de los acervos de capital que deben ser retirados 
de la producción, a finales del periodo "t", debido al término de su 
vida útil. 
El segundo se refiere a la necesidad de aumentar la inversión que 
las empresas deben tener en existencias de insumos corrientes, cuan- 
do se espera un crecimiento futuro de las producciones brutas. 
Uno de los autores que toma ambos elementos en consideración 
es Pasinetti [1986]; sin embargo, el planteamiento que se hace al res- 
pecto es diferente del que aquí se propone. 
LA REPOSICIÓN DEL CAPITAL FIJO 
En primer lugar, es necesario aclarar que el análisis de la reposición 
es completamente diferente del concepto de depreciación del capital 
fijo que se usa comúnmente en teoría económica. El primero tiene 
que ver con la demanda de bienes de capital fijo derivada del retiro 
efectivo de la producción de acervos que están colaborando en la pro- 
ducción durante el periodo en estudio, a causa del fin de su vida útil. 
El segundo, es un cálculo financiero de las reservas que hacen las em- 
presas para reponer el valor monetario de las inversiones que se hicie- 
ron en los acervos existentes, cuando ellos deban ser retirados de la 
producción llegado el término de sus vidas útiles. La diferencia entre 
el valor de reposición de los activos fijos en operación y la suma de 
las reservas de depreciación, que se han hecho sobre ellos, mide el va- 
lor de los acervos netos, que toma en cuenta la capacidad de produc- 
ción que tienen para el futuro, y el uso que ellos han tenido hasta el 
momento. 
Para ver más claramente la diferencia entre ambos conceptos, se 
puede pensar en el caso de una empresa nueva, cuyos bienes de capi- 
tal fijo tienen una vida útil de diez años. Durante cada uno de esos 
años, la empresa calcularía las reservas de depreciación y, sin embar- 
go, no tendría ninguna demanda de reposición de activos fijos. 
La única manera correcta de calcular la reposición de una empre- 
sa determinada es el denominado registro de inventarios perrnanerr 
tes, en los que se anota el monto de cada adquisición de capital fijo, 
junto con su vida útil prevista. 
El análisis anual de esos registros indica cuáles de esos bienes de- 
ben ser dados de baja al final del año y, por lo tanto, reponerlos. Sin 
embargo, ese procedimiento no se puede expresar en una fórmula. 
La fórmula que aquí se desarrolla, sólo sirve para el caso especial 
en que la producción bruta crece a una misma tasa constante durante 
todo el periodo de vida útil de cada bien de capital. 
En el caso más general, en que las técnicas de producción están 
cambiando continuamente, y fieles a la hipótesis de coeficientes  té^ 
nicos constantes, para cada técnica específica, es necesario distinguir 
cuanto de la producción total de un bien "j", en un año determinado 
"t ", fue fabricada con la ayuda de cada uno de los bienes de capital 
que se invirtieron en los años anteriores. 
Si nos interesa la reposición de los bienes de capital fijo produci- 
dos por el sector "i", que se usan en la producción de los bienes pro- 
ducidos por el sector "j", en el año "t", y que tienen una vida útil n,,, 
hay que descomponer dicha producción bruta (Ql(d en n,/, componen- 
tes, cada uno de los cuales fue fabricado con la colaboración de un 
bien de capital fijo que entró en producción en un año diferente, lo 
que se indicará por un índice superior indicativo de esos años 
Si dichas producciones parciales crecieron a la misma tasag',' se 
tiene que: 
Multiplicando ambos miembros de 2 1, por (l+g** ) 
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Restando 2 1)  de 22) 
A fines del año "t", se dejará de producir la porción Qi,)", de la 
producción total. Su proporción con respecto a este total, que denomi- 
liarelnos r,,, es: 
-- 
24) r,, = g , 
[(1-tg:' )"" - 11 
Es iinportante destacar que la fórmula indica que mientras más 
alta sea la tasa de crecimiento de la producción de un sector, más pe- 
queño es el coeficiente de reposición de sus bienes de capital fijo. 
También es interesante la semejanza formal entre la fórmula 24), 
con la fórmula del fondo acuinulativo de depreciación (que se puede 
encontrar en los inanuales de fórmulas financieras). Dicha fórinula es: 
i 25) d,, = 
[(l+i)"" - 11 
en que "i", es la tasa de interés. Esta fórinula, multiplicada por el 
monto de la inversión inicial, indica el monto de las reservas anuales 
que hay que hacer, para recuperar esa inversión al final de las vidas 
útiles de los bienes de capital que la conforman, si esas reservas se 
va11 invirtiendo a interés compuesto, para que esos intereses ayuden a 
recuperar dicha inversión. 
La inversión en reposición de los bienes de capital fijo producidos 
por el sector "i ", usados por el sector "j ", es: 
El vector de inversiones en reposición, por sector de origen de los 
bienes de capital, es: 
27) IR,,, =K,,, QR 
En que el símbolo entre ambas variables, indica una multiplica 
ción matricial especial, en que los elementos de ambas matrices se 
multiplican término a término. 
LAS INVERSIONES NECESARIAS EN EXISTENCIAS 
DE INSUMOS CORRIENTES 
En general, una empresa del sector "j ", debe mantener una cierta can- 
tidad de insumos corrientes, procedentes del sector "i " almacenados 
( IHi j )  para que sus procesos de producción no se interrumpan por 
falta de abastecimiento de esos insumos. Aquí supondremos que el 
monto de esas existencias, necesarias para la producción, son propor- 
cionales al monto de los insumos anuales que se requieren para la pro- 
ducción (mil), y al tiempo, en fracciones de año que demora la 
producción en cada empresa, desde que comienza hasta que se vende 
(t,), al que llamaremos periodo de producción: 
El vector de inversiones en aumento de existencias necesarias 
para el aumento de la producción proyectada para el año siguiente es: 
En que MB, es la matriz de insumos corrientes, pero relativa solo a 
bienes, y con ceros en las entradas relativas a servicios, y f', es una 
matriz diagonal de los periodos de producción de los sectores. 
En forma similar a la anteriormente utilizada, esta última ecua 
ción se puede escribir como: 
LA ECUACIÓN DINÁMICA COMPLETA 
Agregando los términos de las ecuaciones 27 y 30 a la ecuación 19, se 
tiene que, 
Denominando: 
De manera que 3 1 queda: 
cuya solución es: 
34) QI, = [1-B - c&]-' Y$
En este enfoque, que se aplica periodo a periodo, todos los pará- 
metros pueden cambiar de uno a otro, siendo posible considerar tanto 
los cambios técnicos como los de demanda. 
La impresión que se tiene hasta el momento es que los coeficien- 
tes de la matriz de insumos corrientes totales pueden considerarse 
constantes para proyecciones de unos pocos años. No así la matriz de 
coeficientes capital-producción que está cambiando año con año, debi- 
do tanto a modificaciones en la tecnología, como a que hay que tomar 
en cuenta los calendarios de ejecución de grandes proyectos de inver- 
sión que toman varios años en ejecutarse. La mejor manera de abordar 
estos problemas es deducir esos coeficientes de estudios de ingeniería 
de los proyectos en estudio, lo que se facilita con la instauración de 
bancos de proyectos de inversión, que ya tienen algunos países lati- 
noamericanos. 
Aquí se postula que, en una economía no planificada, las tasas de 
crecimiento de la matriz G,,,, son decisiones individuales de los 
empresarios, que son anteriores a los procesos de producción de cada 
periodo productivo, debido a que los bienes de capital fijo tienen pe- 
riodos de producción que pueden ser bastante largos. 
En una economía planificada, el estudio de las funciones de de- 
manda permite estimar con bastante precisión las tasas sectoriales de 
crecimiento de las demandas finales, que son compatibles con metas 
generales de crecimiento de los consumos para cada grupo social (por 
medio de las elasticidades-consumo de la demanda), como se indica 
en la ecuación 12. 
Suponiendo entonces que se conoce la matriz G ' el problema se (9' 
reduce a elegir la matriz &(,) de manera que sea congruente con ella. 
LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA DE INSUMO PRODUCTO DINÁMICO* 
Para entender mejor la solución, al problema de insumo producto di- 
námico que aquí se propone, en que las demandas finales crecen a 
tasa diferentes, conviene expresar la ecuación (33) en la forma d) de 
la p. 
De la ecuación 13, se deduce que: 
Como solución del sistema se propone: 
De manera que la ecuación 35) se puede escribir como: 
En la ecuación 38 los elementos de la matriz G'son conocidos 
(ecuación 36) y asociados con los elementos del vector Y((, , en cambio 
son desconocidos los de la matriz 6. 
Sin embargo, es indudable que los últimos dependen totalmente 
Una solución similar a la que aquí se propone se encuentra en Mathur, op. cit.,  
1964, véanse además Mukerji [1964] y Stone [1962]. 
de los primeros, sobre todo si nos referimos a un determinado grupo 
social, lo que permite suprimir el índice superior h, y suponemos m e  
mentáneamente, que solamente existe la demanda final: Y(:)' 
Qué es un vector columna de ceros, excepto en la línea j ,  en que 
tiene el valor: 
En este caso se puede establecer, que todos y cada uno de los ele- 
mentos de la matriz S,, , deben crecer a la tasa p . 
Debido a que el sistema es lineal, y dicha tasa es la única que 
mueve al sistema. Se denomina con el símboloQ/(,, . 
A la solución de ese sistema, de manera que: 
La solución de esta ecuación es: 
40) Q;, = [I- (B, +g:C, )]-' [B,, +g:C,, ] Y,:)' j=l. 2. ..., m 
Por otra parte, en el inciso e) p. 35 esta ecuación se puede escribir 
como: 
Cuya solución es: 
42) Q$,= [1- (B*+~'c*)]-' Y '  j= 1, 2, ... n,n+l, n+2 ,..., n+m 
.I ( 1 )  
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Los elementos de este vector son los requisitos directos e indirec- 
tos de producción necesarios para producir la demanda final Y,{~), que 
está creciendo a la tasa g j 
Como, en esta notación, las primeras n demandas finales son nu- 
las, también lo son sus tasas de crecimiento, por lo que los primeros n 
vectores se obtienen de las primeras n columnas de la matriz inversa: 
Con las n+m soluciones de la ecuación 42, se compone lamatriz: 
44) W = [ Q ~ , , Q ~ ,  ...Q~,Q;;' Q;;' ...Q;im 1, que es equivalente a la 
inversa de [1-B-C¿?] 
La solución de todo el sistema se puede escribir como: 
Si se desean calcular ahora las tasas de crecimiento de cada sector 
productivo, de bienes de producción (departamento 1), puesto que ya 
conocemos las de los sectores productores de bienes de consumo, de- 
bemos recordar que cada elemento de las matrices C,, de acuerdo con 
el método que se ha seguido se ha visto afectado, sucesivamente, por 
cada una de las tasas de la matriz 6 ', de manera que su tasa de creci- 
miento es un promedio ponderado de todas ellas, siendo los pondera- 
dores las proporciones de cada Qlil,, en e,( , ,  . 
La fórmula, por lo tanto, para ese cálculo es: 
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En que W,, es una matriz formada por las primerasn columnas de 
la matriz W. 
Es importante Iiacer notar que si no se separan los bienes y servi- 
cios en los dos departamentos, y se opera con la matriz tradicional, la 
ecuación rnatricial 42) se escribiría así: 
Y la solución total del sistema sería: 
En que: 
LOS VALORES 
El lieclio de adoptar la hipótesis de coeficientes fijos de producción, 
tanto para los insumos corrientes y de capital, como para el uso de mano 
de obra implica que, en este enfoque, no hay sustitución entre los fac- 
tores de producción y, por lo tanto, no es aplicable la teoría de la pro- 
ductividad marginal en la determinación del precio de los factores. 
En el sistema de Sraffa [1960], se llega a la conclusión de que hay 
una relación inversa entre el salario real y la tasa de ganancia, y que 
para cerrar el sistema de precios debía darse exógenamente una de las 
dos variables. 
Sraffa se inclina por hacerlo, dándose exógenamente la tasa de 
ganancia que, por medio de su relación con la tasa de interés (¿y el 
control del gobierno?), podría cumplir esa función. 
Aquí se adopta la otra posibilidad, de que los salarios se determi- 
nan por negociación, lo que permite usar la teoría del valor trabajo, 
para la solución del problema físico, así como con relación a la teoría 
de los precios. 
Los VALORES ESTÁTICOS 
En el modelo estático, las inversiones brutas, por origen sectorial de 
los bienes de capital que las componen, aparecen como el vector IBL, , 
en la demanda final. 
Su solución es: 
En que los elementos del paréntesis redoodo (demandas finales) 
deben proyectarse independientemente al modelo, y por lo tanto son 
exógenos al mismo. 
Si se denomina con: 
Al vector Iínea de coeficientes directos de trabajo, su multiplica- 
ción por la matriz inversa es un vector Iínea que denominaremosh'. 
Definiendo: D = [1- M]-' 
Estos coeficientes representan los contenidos directos e indirec- 
tos de trabajo por unidad de demandas finales, es decir, lo que Marx 
llamó valores. 
Los VALORES DINÁMICOS 
En el inodelo dinámico, la inversión bruta, que era exógena en el está- 
tico, se calcula mediante la expresión: 
L,a ecuación 33 se puede escribir como: 
Esto sugiere un esquema de contabilidad nacional diferente del 
conve~icioiial, en que las inversiones se contabilizan en la demanda 
intermedia, en vez de en la demanda final, y son parte de los costos de 
producción, al igual que los insumos corrientes. 
La solución de la ecuación 55 (que es la misma de 34) es: 
56)  Q;, = [1-B- c¿? 11' Y(: 
Al multiplicar el vector de coeficientes directos de trabajo por esta 
nueva inversa, se obtiene un nuevo vector línea al que denorninaremos2': 
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57) z ~ ' = L ~ '  [I-B-cGh]-' = LW(h=a, c )  
Los elementos de este vector, a los que llamaremos valores diná- 
micos, son los requisistos directos e indirectos de trabajo por unidad 
de demandas finales que están creciendo a las tasas contenidas en la 
matriz diagonal 6 (9. 
Es interesante notar que se llega al mismo resultado si se plantea 
el problema dual al sistema físico de la ecuación 56, en que las inver- 
siones están en la demanda intermedia. 
Cuya solución es exactainante la de la ecuación 57. 
Los elementos de la matriz e'', pueden considerarse como tasas 
de ganancia necesarias para que los salarios totales crezcan a tasas L 
compatibles con una tasa preestablecida (g") del consumo per cápita 
de los asalariados y las elasticidades-consumo de sus demandas. 
Los valores dinámicos son los precios que deberían establecerse 
en una economía socialista. 
Si se tienen dos clases sociales, asalariados (a) y capitalistas ( c )  el 
empleo total de la economía se calcula mediante los contenidos direc 
tos e indirectos de trabajo que hay en las respectivas demandas fina- 
les, los que a su vez son iguales al producto de sus respectivos valores 
dinámicos por los vectores de consumo per cápita (yh), por sus coefi- 
cientes de dependientes por perceptor (ph) ,  y por sus poblaciones ocu- 
padas: (E),  para los trabajadores y (N), para los propietarios. 
TEORIA ECONOMICA DINAMICA Y PLANIF~CACION 
De aquí se despeja el empleo 
60) E,,, = PC zC 'y  1-pu z U ' y  ', N(,,  
En este enfoque, la tasa de explotación (o), se calcula como el cocien- 
te entre el consumo total de los capitalistas y el de los asalariados, am- 
bos medidos en valores dinámicos. 
Usando la ecuación 60 en la 6 1, se tiene: 
Un aspecto muy interesante de esta fórmula es que, la tasa de ex- 
plotación no sólo está inversamente relacionada con el monto del sa- 
lario real (que está representado por el vectoryu), sino también con los 
valores dinámicos, que son más grandes mientras mayores sean las 
tasas de crecimiento de la demanda de consumo de los asalariados. 
Una implicación de esto es que mientras mayores sean las tasas de 
inversión, determinadas por los capitalistas, mayor será el empleo total 
y el consumo total de los asalariados y menor la tasa de explotación. 
68  JOSE IBARRA CORRALES 
En términos de política económica ello determina la importancia 
de estimular la reinversión de las ganancias como medio para aumen- 
tar el empleo y, a largo plazo, los salarios reales. 
LOS PRECIOS 
Para el cálculo de los precios de mercado, relativos al salario moneta- 
rio, partiremos del problema dual del sistema dinámico completo, en 
que las inversiones se incluyen en la demanda intermedia. 
La ecuación 57 indica los precios que cubren el costo de los sala- 
rios y de las inversiones necesarias para que los sectores crezcan a las 
tasas establecidas en la matriz diagonal 6. 
Para que los precios cubran, además, el consumo de los capitalis- 
tas, deben existir un conjunto de sobre tasas de ganancia contenidas en 
una matriz diagonal(eU )que afectan, tanto a las inversiones necesarias 
en bienes (contenidas en la matriz C), como el capital circulante nece- 
sario para adelantar los salarios durante periodos de produccióii (f). 
El problema dual, para la sección de los asalariados, será: 
Esta ecuación se puede escribir como: 
De donde. tomando en cuenta la ecuación 57: 
La matriz diagonal de tasas de ganancia para el consumo(fi " ) se 
puede desdoblar en el producto del escalar p a ,  que es su valor proine- 
1 dio, por una matriz diagonal de desviaciones de dichas tasas con 
respecto a su valor promedio (6 a ). En competencia, la matriz l j  a ,  d 
deberá ser igual a la matriz unitaria (1). 
En el caso contrario, significa que hay situaciones no coinpetiti- 
vas, en que los sectores que tienen un mayor poder monopólico tienen 
valores de desviación mayores que la unidad: 
Recordando que el salario monetario es igual a la unidad, el con- 
sumo de cada asalariado y sus dependientes será igual a la propensión 
a consumir de los asalariados (cu): 
De aquí se puede despejar la tasa promedio de ganancia para consumo 
El numerador de esta fórinula es el trabajo no pagado por asalaria- 
do y el deiioiniiiador es el capital total (fijo y circulante) que se re- 
quiere directa e indirectamente para fabricar la canasta de los 
asalariados que está creciendo a tasas especificadas. 
Las ecuaciones 65 y 68 forlnan un sistema de ecuaciones de ca- 
rácter circular, ya que en la primera, el sistema de precios relativos al 
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salario depende de la tasa promedio de ganancia para consumo y, en 
la segunda, dicha tasa depende del sistema de precios. 
Dicho sistema circular se puede resolver computacionalmente 
por iteración. Los experimentos que se han hecho hasta el momento, 
con el modelo dinámico para la economía mexicana (con 10 secte 
res), han resultado rápidamente convergentes y constituyen una prue 
ba empírica de la existencia de un equilibrio general estable. 
Un resultado interesante para la teoría del valor trabajo, se obtie- 
ne si se multiplican ambos miembros de la ecuación 68, por el den* 
minador del segundo miembro y por el empleo total: 
Esta ecuación dice que, las ganancias totales para consumo que los 
capitalistas obtienen en la sección 1 (la que fabrica los bienes de con- 
sumo de los asalariados y los insurnos necesarios para ello, incluyen- 
do las inversiones), es igual al trabajo no pagado de toda la econoin ía. 
UN ENFOQUE ALTERNATIVO DEL CÁLCULO 
DE LA TASA DE GANANCIA 
Un enfoque alternativo al anterior, surge de considerar las tasas de ga- 
nancia sectoriales totales, en lugar de las tasas de ganancia para con- 
sumo. Dichas tasas, que designaremos con el síiiibolo $. son iguales a 
las tasas sectoriales de crecimiento (0" ), más las sobretasas para el 
consumo de los capitalistas 6" . 
La matriz diagonal se puede desdoblar en el producto de un esca- 
lar($" ), que es la tasa total promedio de ganancia, por una matriz dia- 
t gonal de desviaciones de las tasas sectoriales (6, ) 
Si se usan la relaciones 70 en la ecuación 63 se tiene: 
72) p ' = p ' ~ + p ' ~ I $ a  +E?($" - da )+E 
Y usando la ecuación 71) en la 72), se tiene: 
73) p l = p ' ~ + $ "  [p1c+~ ' f i4d  -L1?G" +L1 
l La que se puede escribir como 
Recordando que: 
Multiplicando ambos lados de 74 por D, y tomando en cuenta la 
ecuación 53, se tiene: 
Multiplicando este vector de precios por la canasta de un asalaria- 
do y sus dependientes se debe obtener la propensión media a consu- 
mir de los asalariados 
De allí se puede despejar el valor de 6" 
Las ecuaciones 76 y 78, se resuelven por iteración computacional. 
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COMENTARIO ACERCA DE LA 
TEORÍA ECON~MICA DINÁMICA 
Y PLANIFICACI~N 
Samuel Lichtensztejn 
En este trabajo se introducen elementos efectivamente novedosos, 
que merecen especial atención en otras dimensiones de la dinámica 
económica, como la actividad gubernamental, el comercio exterior y 
las finanzas, entre otros. 
Por lo pronto, el concepto de inversión tradicional como demanda 
intermedia y no como demanda final sino como reposición me parece 
i por demás interesante. Al dejar de ser vista como depreciación y ver- 
se como un problema de reposición, a precios actuales, la inversión 
altera muchos elementos de la teoría convencional. 
Lo mismo sucede con el fínanciamiento, si se abandona su carác- 
ter de producto de la intermediación financiera y pasa a ser categoría 
integrante del proceso productivo. No sólo es una nueva óptica de la 
inversión, como dice José Ibarra, el llevar a modificar las convencio- 
nes de la contabilidad social desde el punto de vista formal, sino que 
contribuye a visualizar de otra manera la evolución y las proyeccio 
nes económicas que, sobre la variable-inversión, comúnmente se Ile 
van a cabo. 
En épocas actuales, cuando se está produciendo una espectacular 
renovación de los parques y patrones tecnológicos industriales, avan- 
zar en nuevos conceptos sobre el contenido de las inversiones es de 
suma importancia. En el pasado, influidos por autores como Baran y 
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Sweezy, por ejemplo, las innovaciones en el proceso productivo eran 
vistas como determinadas por el empresario inversionista. 
Así, era probable diferir una innovación hasta que se hubiese 
cumplido el ciclo de amortización de las inversiones ya efectuadas. 
Esa administración del progreso técnico y, por consiguiente, de las in- 
versiones, ha sido rebasada por una renovación constante de equipos 
y métodos de producción. Como consecuencia, la manera de incluir 
las inversiones y su papel en la dinámica económica adquiere nuevos 
matices que el trabajo de José Ibarra induce a considerar. 
En esa línea de pensamiento, quisiera incluir la necesidad de re- 
flexionar sobre el moderno significado que adquiere - e n  las nuevas 
circunstancias económicas y financieras- el manejo de los inventa- 
rios o existencias. La citada inversión es otra variable que merece ser 
analizada y reconsiderada, a la luz de la necesidad de ahorrar capital. 
Con este enfoque, esa categoría debe dejar de ser considerada 
como un residuo o el resultado no deliberado del nivel de la deman- 
da, sino como una dimensión planificada en el proceso producti- 
vo-financiero. 
Todos estos cambios impiden trabajar con la inversión sobre la 
base de coeficientes fijos o por diferencias, puesto que la estabilidad 
tecnológica de la posguerra se ha roto y se ha entrado a un periodo de 
cambios tecnológicos continuos. De ahí que pueden enfocarse los in- 
ventario~ como categorías planificadas y no como resultado no pre  
vistos, ya que, cuanto más erráticas han sido las tasas de crecimiento, 
más conservadoras y ajustadas han sido las políticas empresariales, 
tratando de minimizar los riesgos dentro de los posible. 
Como corolario, estimo que José Ibarra ha introducido elementos 
valiosos para visualizar la acumulación del sistema económico desde 
otro ángulo, el que aún requiere ser mejorado, pero supera las antino- 
mias teóricas entre las que nos hemos movido. 
El otro concepto, que quiero destacar, se refiere al reconocimien- 
to que José Ibarra realiza sobre el papel de la demanda en la dinámica 
económica. Todos aquellos que nos formamos en la escuela que cen- 
I 
traliza su análisis en el proceso productivo, como determinante fun- 
damental, hemos desconocido o restado importancia a los factores de 
diversa naturaleza que influyen en la demanda. 
Posiblemente, no acompañaremos todavía la propuesta neoclási- 
ca al respecto, pero debemos introducir la categoría de la actividad 
económica con mayor vigor y determinación que el que le hemos 
brindado en el pasado. 
En cuanto a las observaciones sobre el trabajo de José Ibarra, la 
primera es la preocupación por el hecho de que relaciona el trabajo 
excedente o ganancia total con la producción de bienes básicos, y no 
con la producción de bienes de consumo de los capitalistas. Mi preo- 
cupación proviene de que este último sector crece cada vez más, en 
tanto la concentración del ingreso se vuelve mayor. Por otra parte, ese 
consumo, del que participan en cierto modo sectores sociales medios 
y altos no capitalistas, ha dejado de ser pequeño y ha tendido en cier- 
tos casos a abandonar su carácter elitista, sin convertirse en un ámbito 
de la compensación o mero trasiego de ganancias. 
La segunda observación se refiere a la poca nitidez que diviso en 
el trabajo respecto a la determinación del salario real. Si en el caso del 
crecimiento éste puede ser impulsado por las expectativas, no me 
convence del todo el que el salario sea el resultado de una correlación 
de fuerzas o el fruto de una mediación estatal. 
Eii ciertos pasajes, creo interpretar que el salario tiene un punto de 
referencia; por ejemplo, el ingreso de un artesano o lo que hoy podemos 
denominar "trabajador informal" o por cuenta propia. Pero sobre ello 
no se vuelve a insistir, por lo que me parece que el problema permans 
ce y pesa una cierta indeterminación sobre la variable comentada. 
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Por último, quiero extraer del trabajo de José Ibarra una conclu- 
sión intuitiva, que se refiere al hecho de que las cuentas nacionales no 
reflejan nuestras realidades económicas. Muchas veces se hace men- 
ción de ese hecho, pero, en general, se le adjudica a factores nacidos 
de la manipulación; vale decir, existe una acción deliberada. Pero lo 
que puedo intuir es que existen claros problemas conceptuales y m e  
todológicos en las cuentas nacionales que responden a un examen 
más profundo y actualizado de fenómenos como los que José Ibarra 
ha expuesto en su trabajo. Lo anterior no sólo tergiversa la realidad 
- c o m o  la chilena, según los cálculos del autor-, sino que cambiaría 
muchas de nuestras apreciaciones sobre la realidad en muchos países 
que utilizan los mismos y polémicos criterios sobre categorías claves 
del proceso económico. 
COMENTARIOS A LOS TEXTOS SOBRE 
TEORÍA ECON~MICA DINÁMICA 
Rafael Bouchain Galicia 
José Ibarra nos presenta dos trabajos que, en mi opinión, contienen 
importantes aportaciones en los campos de la teoría económica diná- 
mica y la planificación social. El primero, contiene la formulación de 
un modelo macroeconómico de crecimiento dinámico, en cuyo diseño 
plasma valiosas aportaciones en el campo de la ciencia económica; el 
segundo, nos muestra los resultados de la aplicación de dicho modelo 
en países subdesarrollados -la planificación social y sectorial, parti- 
cularmente-, lo que realiza mediante la simulación de la historia 
económica que se desarrollaría en condiciones ideales de socialismo 
y capitalismo. Los resultados reflejan la existencia de una mejor asig- 
nación de recursos y desarrollo económico, en la planificación cen- 
tral, que en una economía de mercado, lo cual sugiere la necesidad 
indispensable de aplicar un plan para el desarrollo de los países sub- 
desarrollados. 
En el contexto teórico, el autor tiende un puente entre la teoría 
marxista y la teoría neoclásica de la demanda, y utiliza para ello la 
metodología de Sraffa, que consiste en partir de la teoría de la produc- 
ción contenida en las técnicas de insumo producto, expresando las re- 
laciones técnicas entre las unidades fisicas de los insumos y el 
producto, para calcular las cantidades de medios de producción (insu- 
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mos corrientes y bienes de capital fisico) que son necesarios para al- 
canzar ciertos niveles de consumo de bienes finales. El cambio 
teórico fundamental es pasar de un análisis estático a otro dinámico, 
en el que las variables de crecimiento se encuentran explícitamente 
consideradas. Como menciona el autor: "... se basa en un análisis más 
profundo que el usual de la producción mecanizada, adentrándose en 
el cambio técnico con nuevos instrumentos susceptibles de experi- 
mentación". 
Como ya se mencionó, el autor asume la teoría neoclásica de la 
demanda, basada en las preferencias de los consumidores como h e  
rramienta necesaria para la planificación económica. La teoría 
marxista del "valor trabajo" desempeña un papel central en su plantea- 
miento, aunque el concepto de "tasa de explotación" es definido de 
una manera distinta, como resultado de considerar las inversiones 
en la demanda intermedia. Asimismo se derivan los "valores diná- 
micos", que son los requisitos directos e indirectos de trabajo que 
resultan de dicha inclusión. 
El autor, acorde con la lógica de Sraffa, realiza una separación 
analítica en secciones para cada clase social, lo que permite estable- 
cer la identidad entre ganancias para el consumo de los capitalistas, 
que son obtenidas de la venta de los bienes que consumen los asala- 
riados en el sistema de precios relativos al salario, y el "trabajo no pa- 
gado" de toda la economía en el sistema de valores. Así, los precios 
de las mercancías relativas al salario de los bienes que consumen los 
asalariados, exceden a sus valores en un porcentaje igual a la tasa de 
explotación y son idénticos al producto total de la economía, medido 
en valores. 
Asimismo, el autor considera el concepto de reposición en lugar 
del de depreciación, para indicar los gastos que tiene una contraparti- 
da real de demanda por nuevos bienes de capital; no para reponer las 
1 
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antiguas máquinas, sino para obtener unas más modernas. General- 
mente, las técnicas cambian en forma continua, pudiendo coexistir 
1 una diversidad de técnicas de producción, lo que tiene efectos sobre el 
crecimiento de los insumos requeridos a las tasas especificadas. 
El modelo queda especificado en una ecuación matricial que ex- 
presa las cantidades físicas de producción de bienes; el primer suman- 
do es la demanda total de insumos corrientes; los sumandos segundo, 
tercero y cuarto, representan variables dinamizadas y muestran, res  
pectivamente: a] las demandas de bienes de inversión para la reposi- 
ción de capital fijo, b] los aumentos necesarios de existencias de 
insumos corrientes para el aumento del producto y c] los nuevos bie- 
nes de capital fijo para el crecimiento. Se puede observar que en esta 
propuesta las inversiones se contabilizan en la demanda intermedia, 
de manera que el producto está constituido por el valor de los bienes 
de consumo final. 
En este modelo dinámico, dado que la demanda intermedia es 
proporcional al vector de cantidades físicas de producto, se puede 
plantear una solución para calcular la matriz de requerimientos di re^ 
f tos e indirectos de producción de todo tipo de bienes (por unidad de 
demanda final), que se ha decidido que crezcan a tasas específicas. 
Así, se puede calcular el insumo trabajo como vector de requeri- 
mientos directos e indirectos por unidad de demanda final incluido el 
trabajo necesario para la reposición de bienes de capital fijo. Este vec- 
tor de requerimientos representa los "valores dinámicos", los cuales, 
en una economía socialista, deben ser iguales a los precios de merca- 
do relativos al salario. 
Al modelo anterior se le incluyen los precios de los bienes y del 
salario monetario y éste se expresa en términos de salarios. Después, 
se incluye el sistema de precios monetarios de los bienes y el salario 
monetario. 
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Así, el modelo se expresa en términos de precios relativos al sala- 
rio, lo que permite obtener, de manera matricial, que el vector de los 
precios relativos al salario sea igual a los requisitos directos e indirec- 
tos de trabajo (por unidad de bienes de consumo) que crecen a tasas 
especificadas, incluyendo el trabajo necesario para la reposición y 
crecimiento de los bienes de inversión. 
LOS PRECIOS EN UNA ECONOM~A CAPITALISTA 
Las tasas de crecimiento incluidas en el modelo, se pueden considerar 
tasas mínimas de crecimiento decididas en la producción, esto es, la 
totalidad del capital fijo que poseen las empresas, se revalúa como si 
fueran nuevos bienes de capital de la última tecnología elegida como 
la más rentable, a sus precios actuales. 
Pero, para que los capitalistas puedan consumir, además de e f e ~  
tuar inversiones, los precios de mercado deben superar los "valores di- 
námicos", por lo que se deben agregar sobretasas de ganancia a la 
existencia de bienes de inversión, revaluados a precios de reposición. 
En este último sentido, se aplica una matriz diagonal de las tasas 
de sobreganancia de los diferentes sectores. Las tasas de ganancia to- 
tales son la suma de las destinadas a la inversión y al consumo de los 
capitalistas. A su vez, la matriz de estas tasas se pueden descomponer 
en el producto de un escalar (que es la tasa promedio de ganancias de 
los diferentes sectores por otra matriz de desviaciones, con respecto 
al promedio). 
Con esto tenemos dos opciones: por un lado, en una situación 
competitiva de largo plazo, la tasa promedio de ganancias se iguala a 
uno, por el otro, si las desviaciones de las tasas sectoriales perduran, 
en el largo plazo, esto nos indica que tendremos tasas sectoriales de 
monopolio. 
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En el supuesto de que los asalariados no ahorran, el vector de con- 
sumo per cápita, multiplicado por el vector de personas por familia, 
de ese grupo social, multiplicado a su vez por los precios resultantes de 
aplicar las sobretasas sobre las existencias de bienes de inversión, 
revaluadas a precios de reposición, nos debe dar como producto la 
unidad. 
Ahora, introduciendo las desviaciones de las tasas de ganaiicia 
respecto del promedio, podemos despejar la tasa de ganancia inedia y 
los precios relativos para un salario real dado, y, por un proceso simi- 
lar, se puede calcular la tasa promedio de ganancias para el consumo. 
Usando la matriz resultante de aplicar las sobretasas de ganancia 
sobre la existencia de bienes de inversión, revaluados a precio de re- 
posición y desdoblando la matriz de sobretasas en su promedio y otra 
de desviaciones respecto al inisino. 
Como se sabe, a partir de Sraffa, la relación entre la tasa de ganancia 
y el salario real se establece en la producción de la canasta de consu- 
1110 de los asalariados y sus insumos, siendo que los precios y las tasas 
de ganancia de los bienes no básicos, que consumen los capitalistas, 
no iiifluyen en dicha relación. 
Esto sugiere dividir la economía en secciones separadas para las 
produccioiies que, directa e indirectamente, están destinadas a satis- 
facer el consumo de los asalariados y capitalistas (y otras clases). 
En el ejemplo iiuinérico, se han calculado para cada clase social y 
luego se han agregado distinguiéndose las variables parámetros para 
cada sección. Así, se tienen las siguientes relaciones. 
Se calcula el empleo total de la economía suinaiido el de cada s e c  
tor, se iiicluye a la poblacióri activa y tarnbiéii a la matriz de requeri- 
96 RAFAEL BOUCHAIN GALIC'IP. 
mientos directos e indirectos de producción de todo tipo de bienes 
(por unidad de demandas finales), que se ha decidido que crezcan a 
tasas especificadas en los coeficientes de la matriz, para cada sector. 
Se despeja la variable empleo y se obtiene que, de acuerdo con la 
nueva definición de producto, la "tasa de explotación" se define como 
el cociente entre el consumo de los asalariados y de los capitalistas 
(medidos en valores dinámicos). 
Observamos que la tasa de explotación depende inversamente no 
sólo del salario real sino también de la magnitud de los valores diná- 
micos, los que a su vez dependen de las tasas de crecimiento de los 
bienes de consumo final. 
Otra relación importante es que operando en la ecuación de pre- 
cios relativos al salario, origina que las ganancias para el consumo 
que los capitalistas obtienen en la producción de los bienes que, direc- 
ta e indirectamente consumen los asalariados, son iguales al trabajo 
no pagado de toda la economía. 
Además, dichas ganancias son iguales al monto de los salarios 
que los capitalistas tienen que pagar para la fabricación de su canasta 
de consumo. 
En cuanto a la demanda es pertinente considerar que debe ser 
calculada previamente, como función del ingreso de cada grupo so- 
cial y los precios, asimismo, los ingresos de éstos dependen del ni- 
vel del salario real fijado por la negociación y por las decisiones de 
inversión. 
En el cuadro 1 (anexo, p. 73), se puede comprobar que la expresión 
genérica de Marx, en donde el capital constante del sector 11 es igual a la 
suma del capital variable del sector 1 y a la plusvalía del sector 1, se cum 
ple en cada sección en valores y precios, cuyo significado es ahora claro. 
El costo de los insumos de los bienes finales de consumo (incorpo- 
rando las inversiones en los insumos) es igual al valor agregado gene 
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rado en la producción de los mismos, por lo que el producto neto de la 
economía está compuesto solamente por el valor de los bienes de con- 
sumo final. 
También se comprueba que el trabajo no pagado de la sección 1, 
financia exactamente el trabajo pagado requerido en la sección 2 y, en 
el sistema de precios, las ganancias para consumo que los capitalistas 
obtienen en el sector 1, financian los salarios del sector 11, los cuales 
son idénticos al trabajo no pagado total de la economía. 

ÉRASE UNA VEZ ... 
Un ejercicio sobre el desarrollo económico 
en economías capitalistas y socialistas* 
José Ibarra Corrales 
EL CONTEXTO TEÓRICO Y LOS OBJETIVOS DE LA MVESTIGACIÓN 
En este trabajo se ha hecho el intento de simular las condiciones de 
una economía de mercado competitiva, en que la demanda de los b i s  
nes de consumo final de los distintos grupos sociales depende del 
ingreso de los mismos y de todos los precios. Para ello, se usó un sists 
ma de ecuaciones de demanda que cumple con los principales requisi- 
tos de la teoría neoclásica de la demanda.' Por el lado de la oferta, se 
suponen productores capitalistas que producen bienes según los prin- 
cipios de maximización de sus ganancias; y, alternativamente, de ern 
presas socialistas guiadas por principios de planificación general. En 
ambos casos se supone una economía cerrada y sin gobierno, en el senti- 
do de suministrar servicios públicos financiados mediante impuestos. 
* Esta exposición fue preparada para el "Seminario de Teoría del Desarrollo" de 
la UNAM, en respuesta a una amable invitación de sus autoridades para exponer los 
primeros resultados de una investigación del autor. El cual agradece la valiosa ayuda 
de Alejandro Ibarra Thennet en los aspectos computacionales de este trabajo, y la de 
Pedro Vuskovic en los de su presentación. 
' Se adoptó el "Sistema Lineal de Gasto", disefiado por Stone [1954], con un 
cambio paramétrico de los coeficientes para distintos tramos de ingreso de manera 
que las elasticidades-ingreso de los distintos bienes siguieran las pautas reconocidas 
para los bienes esenciales y no esenciales. 
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Se trata de analizar lo que le sucede a los distintos grupos sociales 
que van apareciendo a lo largo de 70 años de funcionamiento de am- 
bos sistemas, en cuanto a las condiciones de empleo y niveles de vida 
de dichos grupos. 
En este ejercicio - d e  carácter eminentemente teórico- se hace 
abstracción, además, de elementos de carácter social y político que 
puedan alterar los rasgos esenciales de operación de ambos sistemas, 
y10 de sistemas mixtos de funcionamiento de la economía, para com 
centrarse en los elementos fundamentales que los caracterizan. 
El método de análisis 
Por el lado de la oferta, se sigue la concepción de Sraffa [1960], en 
que se plantea, en primer lugar, el problema físico de satisfacer la d e  
manda de bienes concretos para después analizar el problema de sus 
precios. Se define un conjunto de bienes finales (y de sus insumos), 
que se supone satisface íntegramente las necesidades de la población 
a lo largo del tiempo, variando solamente las cantidades consumidas 
de los mismos, cuando aumenta el ingreso. 
La fabricación de cada bien requiere de insumos corrientes y de 
construcciones en proporciones fijas, que con el tiempo no cambian, 
además de trabajo humano, simple (artesanal) o mecanizado. 
La producción mecanizada de cada bien final e intermedio, requie- 
re de determinadas cantidades de construcciones y de, por lo menos, una 
máquina específica, cuyos insumos están también perfectamente deter- 
minados. Todas las máquinas requieren, a su vez, de por lo menos una 
máquina herramienta, la que también colabora en su auto-reproducción. 
Además, dicha producción requiere de determinadas proporcio- 
nes de mano de obra calificada, para la operación de las máquinas y 
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para la administración de empresas de gran tamaño. Tanto en la ecc- 
nomía capitalista como en la socialista, se supuso que la mano de obra 
calificada recibe una remuneración igual a tres veces la que obtiene 
un trabajador no calificado. 
El desarrollo económico, en general, sólo es posible por el proce- 
so de aumento de la productividad del trabajo, el cual se obtiene prin- 
cipalmente por la mecanización progresiva de la producción. Esto 
deja fuera del análisis, en esta etapa de la investigación, importantes 
procesos científicos y tecnológicos de tipo biológico, químico, etc., 
que inciden en el desarrollo económico, y que tienen que ver princi- 
palmente con la creación de nuevos bienes, alterando así la composi- 
ción de los consumos finales y de sus insumos. 
Para cada grupo social, el desarrollo se mide por el aumento, por 
medio del tiempo, de un índice de cantidades (Paasche) de la canasta 
de consumo por habitante. 
Los bienes de origen agrícola requieren, además, de determinadas 
cantidades de tierra y ésta varía de acuerdo con la calidad de la misma. 
Con esos supuestos, se especificaron todos los parámetros del sis- 
tema para un país hipotético, con una población determinada que cre- 
ce a una tasa dada. Se supone que ese país es latinoamericano y que, 
en el año inicial del estudio, estaba constituido exclusivamente de po- 
blación artesanal, aunque en determinados países ya se estaba desa- 
rrollado el sistema capitalista-mecanizado de producción. 
En la situación inicial, se supone que la población activa esta 
constituida por artesanos individuales que intercambian sus produccie 
nes en mercados competitivos. Toda la actividad económica se coi?- 
centra en las tierras de mejor calidad, las que poseen muchos dueños 
(cada uno con la misma cantidad de tierra) y que están disponibles en 
cantidades más que suficientes para atender su demanda total, por lo 
que 110 pueden percibir rentas por su  uso. 
Con estos antecedentes, se simuló la evolución de la economía en 
dos sistemas de organización económico-social: uno capitalista y otro 
socialista. En ambos casos se trata de representaciones que suponen 
condiciones "ideales", difíciles de encontrar en la práctica, pero que 
tienen un indudable valor teórico. En el caso de la economía capitalis- 
ta, por ejemplo, se supone que en cada sector económico opera un nú- 
mero igual de empresas y que no hay dificultades de entrada al mismo 
para nuevos productores, para simular condiciones competitivas; en 
el caso de la economía socialista, se supone que tanto la tierra, como 
la totalidad de los activos empresariales, son propiedad del Estado. 
En ambos casos, se supone que la tecnología y sus cambios están dis- 
ponibles, sin costo, para todos. 
El modelo de cálculo que se ha empleado en este ejercicio consiste 
en un sistema económico compuesto de uno o varios grupos sociales, 
supuestamente homogéneos en cuanto a sus capacidades productivas 
(habilidades, capacitación, capacidad física e intelectual, etc.), y en 
cuanto a sus gustos y preferencias por los distintos bienes de consumo 
final que están en capacidad de adquirir. 
Hay dos formas de producción fundamentales que se suceden en 
el tiempo, pero que coinciden en gran parte del periodo analizado. La 
primera es la producción, que hemos denominado artesanal, en la que 
los diversos bienes son producidos por trabajadores individuales es- 
pecializados, cada uno en un oficio determinado, con la ayuda de ins- 
trumentos simples de trabajo y de construcciones. Estos medios de 
producción, fabricados por el hombre, le pertenecen a cada productor 
individual, quien debe ocuparse de su mantenimiento y reposición 
periódica. 
En los ejemplos numéricos efectuados, se supuso que las cons- 
trucciones que posee cada productor individual las compra en el mer- 
cado a los artesanos que se dedican a esa actividad. En cambio, los 
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instrumentos simples de trabajo son fabricados por él mismo y no t i e  
nen un valor económico. 
Si se denomina "ciclo de producción" al periodo que transcurre 
desde que ésta comienza, hasta que se vende, cada productor debe t e  
ner, además, existencias de insumos corrientes para un ciclo de pro- 
ducción completo. 
Los campesinos son parte de los artesanos y necesitan, además, 
disponer del uso de la tierra en forma libre, con respecto a su deman- 
da, o mediante el pago de una renta, si es escasa. Se supuso que la tie- 
rra es de propiedad privada en la economía capitalista (aunque haya 
muchos dueños, cada uno con la misma cantidad de tierra) y estatal en 
la socialista. 
Hay dos calidades de tierra; la más productiva es la que origina 
rentas, cuando escasea. En ese momento se empieza a usar la segunda 
calidad de tierra, sin renta. 
Por simplificación, se denominará como "sistema urbano" a las 
actividades económicas que se efectúan en las tierras de mejor cali- 
dad y "sistema rural" a las que se desarrollan en las de calidad infe- 
rior, ya sea que dichas actividades económicas sean de carácter 
agrícola o manufacturero. 
La segunda forma de producción es la mecanizada, en que cada 
trabajador dispone de máquinas que ahorran movimientos y esfuer- 
zos humanos, de manera que, provisto de máquinas produce más que 
un trabajador artesanal. 
En la economía capitalista las máquinas y las construcciones, así 
como las existencias de insumos corrientes necesarias para la produc- 
ción, son propiedad de los empresarios. En la socialista, de las empre- 
sas estatales. 
En las condiciones de la economía únicamente artesanal, tanto en 
la capitalista (coexistente o no con la artesanal) como en la socialista, 
se presupone el libre funcionamiento de los mercados de bienes, en el 
sentido en que la demanda de los mismos está determinada por ecua 
ciones que las determinan, en función del ingreso de los distintos gru- 
pos sociales y de sus precios de mercado. Dichas funciones, a pesar de 
su simplicidad, cumplen con todos los requisitos de la teoría neoclási- 
ca de la demanda.* 
En cuanto a la oferta de los diferentes bienes, se ha calculado de 
manera que sea igual a su demanda, no existiendo condiciones mono- 
pólicas u oligopólicas. En esas condiciones, en una economía capita- 
lista los equilibrios de los diferentes mercados corresponden a las 
condiciones ideales de funcionamiento de ese tipo de economía. 
Un rasgo fundamental del análisis es el de su secuencia histórica 
(aunque abstracta, por tratarse de cifras inventadas), aunque se ha te- 
nido especial cuidado en que ellas sean plausibles. 
Esto significa que la aparición de los diferentes grupos -o clases 
sociales- se explica a través del tiempo, en consonancia con las re- 
glas económicas del funcionamiento del sistema económico; no se da 
por hecho el que existan apriori, como si ese fuese su destino natural. 
Un ejemplo del funcionamiento del mercado es el de la economía 
artesanal. Si todos los productores son iguales y trabajan el mismo 
número de horas en el año, sólo hay un sistema de precios de mercado 
que hace que, en el intercambio, dichos productores tengan ingresos 
iguales, los que serían de equilibrio de largo plazo (mientras se man- 
tengan los factores condicionantes externos, como la existencia de 
tierras de una determinada calidad). 
Ese sistema de precios, relativo a los ingresos de los trabajado- 
res independientes, corresponde exactamente a lo que Marx llamó 
"valores". 
Véase, op. cit. 
En el caso de que existan muchas tierras de buena calidad, no po- 
drían rentarse por causa de la competencia y los precios serían única- 
mente en función de los costos de trabajo para producir los distintos 
bienes. Cuando son pocas las tierras de mejor calidad, ante el creci- 
miento de su demanda (originada por el crecimiento de la población). 
comienzan a devengar rentas en consonancia con el alza de los p re  
cios de los bienes que en ellas se producen y de acuerdo con las fun- 
ciones demanda-precio de los mismos, con una oferta constante de 
ellos. En ese periodo, los precios están determinados por la demanda, 
pero no son de equilibrio de largo plazo. El nuevo equilibrio de este 
tipo se alcanza cuando es económicamente conveniente explotar las 
tierras de segunda calidad, que existen en gran cantidad. Ello se pro- 
duce cuando el precio de mercado de los bienes agrícolas sube, al ni- 
vel del valor trabajo de producirlos en dichas tierras. Las rentas de las 
tierras de primera calidad son la diferencia entre el valor de mercado 
de los bienes que ellas producen y el "valor trabajo", de su producción 
en las mismas. 
Cuando comienza la producción mecanizada capitalista, los b i s  
nes demandados y sus precios de mercado están dados y se determi- 
nan por las condiciones competitivas de la producción artesanal. 
Solamente cuando el volumen de la producción capitalista es impor- 
tante en el mercado comienza a operar la competencia capitalista, la 
que lleva a cambios de precios que igualan las tasas de ganancia en 
la producción de ¡os distintos bienes, en relación con una tasa de sa- 
lario real fijada por negociación entre asalariados y patrones. En el 
ejemplo calculado en este trabajo, se supuso que ello implica un me- 
joramiento de los salarios reales. 
Sin embargo, ese proceso implica un deterioro de las condiciones 
de vida de los artesanos, que son desplazados por la producción capi- 
talista a precios menores o se ven obligados a vender sus bienes a p r e  
cios inferiores a los costos de producción, disminuyendo así sus 
ingresos reales. 
A continuación se presentan los resultados numéricos de los experi- 
mentos efectuados, para el caso de las economías socialista y capitalista. 
RESULTADOS DEL EJERCICIO 
Los resultados de esta investigación en teoría económica y en técni- 
cas de planificación se han ordenado, para fines didácticos, como la 
descripción de la historia económica de un país latinoamericano h ipe  
tético, a lo largo de un siglo, bajo dos alternativas que transcurren en 
forma paralela. 
En la primera, el país sigue el curso normal de una economía de 
mercado, en que en principio aparece la renta de las tierras de mejor 
calidad, las que se vuelven escasas en la medida que crece su deman- 
da, debido al aumento de la población. 
Más adelante, una parte de los dueños de las tierras de mejor cali- 
dad las vende al resto de los terratenientes, en un periodo de 30 años, 
convirtiéndose así en empresarios capitalistas, cuyas empresas crecen 
a una tasa de 10% al año. Mientras la producción de las empresas ca- 
pitalistas represente una pequeña parte de la demanda total, los pre- 
cios de los bienes permanecen inalterados al nivel fijado por el 
contenido directo e indirecto de trabajo en las áreas rurales. 
Recién, en 1960, las empresas capitalistas que se instalan en las 
tierras de mejor calidad logran abastecer, con su producción, a una 
parte importante de la demanda originada por la población que las ha- 
bita, iniciándose con esto un proceso de competencia que tiende a 
igualar las tasas de ganancia de las distintas producciones. 
La mecanización de la producción provoca, a su vez, que la d e  
manda de empleo en esa área disminuya. 
Se supuso que los trabajadores desempleados de esas tierras per- 
manecen en ellas, en lugar de migrar a las áreas rurales donde podrían 
desempeñarse como artesanos. Más aún, a partir de 196 1, en que el 
proceso competitivo lleva a la disminución de los precios en relación 
con el salario, lo que aumenta los salarios reales y, debido a la expec- 
tativa de obtener mayores salarios se invierte el proceso de migración 
interna de la población, cuyos aumentos se concentran ahora en las 
áreas urbanas, a pesar del desempleo que existe en ellas. 
Ente 1960 y 1970 se producen cambios técnicos que consisten en 
la mecanización creciente de la producción capitalista. Esto provoca 
un aumento considerable del desempleo en las áreas urbanas, a pesar 
de que los asalariados organizados consiguen un cierto aumento de 
sus salarios reales. 
También, a partir de 1960 comienzan a operar las fuerzas de la 
competencia, provocando una baja en la mayoría de los precios, en r e  
lación con los salarios. Dichas bajas de precios obligan a los artesanos 
a vender su producción a esos mismos precios, inferiores a sus costos, 
lo que hace descender nuevamente su nivel de vida. 
En la segunda opción, a partir de 1930 la economía se organiza en 
forma socialista y se expropian todas las tierras. 
El gobierno socialista recauda las rentas de las tierras de mejor ca- 
lidad y las invierte, en su totalidad, en empresas estatales, con la m i s  
ma tecnología que se usó en la opción capitalista. La totalidad de las 
ganancias de esas empresas se reinvierte en las mismas, de manera 
que sus tasas de crecimiento son muy altas. Entre 1930 y 1938, año en 
que la producción mecanizada invade las tierra de primera calidad, 
dichas empresas crecen 34% al año, manteniendo el mismo nivel h i s  
tórico de los salarios reales. 
Entre 1938 y 1950 la producción de las empresas socialistas se 
expande a las áreas rurales, creciendo a una tasa de 27% al año, al 
mismo tiempo que los salarios reales aumentan paulatinamente, hasta 
llegar a un nivel superior de 84.6% en el último de esos años, con res- 
pecto al primero, lo que se produce mediante una disminución de los 
precios. 
En 1950, las empresas estatales absorben la totalidad de la fuerza 
de trabajo existente. 
A partir de 195 1, sólo se pueden aumentar nuevamente los sala- 
rios reales en la medida en que aumente la productividad. Desde ese 
año, se comienzan a usar las mismas ticnicas mecanizadas que se 
usaron en la economía capitalista a partir de 1960. Con esas técnicas, 
en 1962 los salarios reales aumentan en un 32.3%, con respecto a los 
de 1950, sin que haya desempleo. 
LOS DATOS DETALLADOS DE LA ECONOMÍA CAPITALISTA 
Alrededor del año O, nuestro hipotético país tenía una población total 
cercana a los 60 millones de habitantes, distribuidos en poblados ubi- 
cados en las tierras de mejor calidad, que abarcaban poco más de 
6 millones de hectáreas. Sus 695 000 dueños no habían podido obte- 
ner rentas de las mismas, hasta ese momento, debido a que la deman 
da de tierras para cultivo era inferior a su disponibilidad total. 
Las necesidades de la población se satisfacían con tres bienes de 
consumo: pan, bienes durables (que pueden ser varios, pero que su- 
pondremos de similar composición y costo de fabricación) y vivien 
da. Además, existían dos insumos corrientes: uno agrícola (trigo o 
madera, también con costos similares de producción), otro mineral 
(acero) y un insumo durable: construcciones, necesarias para la fabri- 
cación de los diferentes bienes y para las viviendas. 
El mantener una canasta fija de bienes, a lo largo de todo el perio- 
do de cálculo, es irrealista, pero se hizo en forma deliberada: por una 
parte, para poder apreciar exactamente el efecto del cambio en las téc- 
nicas de producción en bienes específicos; y por otra, para mantener 
los cálculos del ejemplo dentro de los límites razonables, para hacer 
un ejercicio de demostración de las técnicas de cálculo propuestas. 
La población económicamente activa, cercana a 15 millones de 
personas, estaba constituida por artesanos libres e independientes, 
dueños de sus instrumentos de trabajo y de las construcciones necesa- 
rias para su oficio. Además de la fabricación de los bienes descritos, 
existía la actividad económica denominada: "propiedad de vivienda", 
que consistía en ser dueños de las viviendas, para darlas en arriendo, y 
atender a su administración y conservación. 
La organización de la economía correspondía a lo que se ha deno- 
minado como "mercantil simple", en la cual cada productor indivi- 
dual intercambia en el mercado los bienes excedentes que produce 
con los otros productores, mediante trueque, o por medio de dinero. 
Como es sabido, si hay dinero, en el equilibrio general solamente 
se pueden calcular precios relativos, lo que hace necesario establecer 
un numerario. En todos los cálculos efectuados en este trabajo se ha 
tomado, como numerario, el ingreso anual de un trabajador; primero 
artesanal y luego, asalariado, lo que facilita las consideraciones relati- 
vas a la teoría del "valor trabajo". 
Se ha supuesto, también, que en esta etapa todos los trabajos re- 
quieren del mismo esfuerzo y habilidades, de manera que si todos t ra  
bajan igual número de horas anuales, la competencia hace que todos 
los trabajadores tengan un mismo ingreso anual, que es igual a uno. 
En esas condiciones, los precios calculados para el año O son los 
contenidos directos e indirectos de trabajo que hay en la fabricación 
de los distintos bienes; o sea, los "valores" de Marx. 
Los cálculos se han hecho bajo la hipótesis de que cada familia 
provee a sus descendientes de los instrumentos de trabajo, de las 
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construcciones y de las existencias de insumos que les permiten ins- 
talarse como productores independientes, cuando lleguen a la edad 
requerida; los precios de los bienes también incluyen los costos ne- 
cesarios. 
La población crece a una tasa de 2.5% anual y la producción lo 
hace a la misma tasa, pero se mantiene constante en términos 
percápita; lo que es un caso distinto al de la "reproducción simple", en 
donde la producción es constante en términos absolutos. 
Se supone que todas las familias tienen preferencias similares por 
los diferentes bienes de consumo, las que se expresan por los coefi- 
cientes (b ey) de las funciones de demanda de una familia promedio. 
Las demandas familiares de cada bien dependen de su ingreso y de los 
precios. 
En 1930, la población creció a casi 123.5 millones de personas y 
la fuerza de trabajo a algo más de 30.8 millones. Todo ese exceso de 
población se ubica en áreas rurales, en las que hay una gran cantidad 
de tierras de inferior calidad, sin renta. 
Como la producción agrícola en las tierras de segunda calidad re- 
quiere de más trabajo, por unidad de producción, los precios relativos 
al trabajo de todos los bienes aumentan en proporción a sus insumos 
de origen agrícola. Lo cual haría que los artesanos agricultores que 
permanecen en las tierras de primera calidad aumentaran sus ingre 
sos, pero eso no sucede porque todos los aumentos de precios de los 
productos de esas tierras son cobrados como rentas por sus dueños, de 
manera que todos los trabajadores siguen teniendo el mismo ingreso 
monetario que tenían (o sea igual a uno). 
Esto provoca una baja en el consumo real de todos los artesanos 
(de un 11.8%, en el ejemplo). Al mismo tiempo, los terratenientes, 
que poseen poco más de nueve hectáreas cada uno, pasan a tener un 
nivel de consumo de casi tres veces más que el de un artesano. 
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produce las máquinas para la agricultura y la fabricación de pan: y 
otro, las máquinas para la fabricación del acero y los bienes durables. 
Por otro lado se supuso que, a lo largo del tiempo, no se introducen 
nuevos bienes de consumo final. 
Se supuso -además- que las empresas capitalistas contratan 
trabajo asalariado por el mismo ingreso que obtiene un artesano inde 
pendiente. 
Las empresas capitalistas se instalan en las áreas urbanas (en las 
tierras de mejor calidad) y, en 1960, sólo cubren una parte pequeña de 
la demanda de las mismas. 
En esas condiciones, los precios de los bienes finales e interme- 
dios no cambian y esas empresas obtienen ganancias debido a que el 
ahorro de trabajo directo, de la producción mecanizada, es mayor qiie 
los costos de reproducción de las máquinas (trabajo indirecto). En el 
ejemplo, las ganancias de las empresas capitalistas permiten no sólo 
la reposición de la capacidad de producción de las máquinas exis- 
tentes sino también de su crecimiento, a una tasa anual de 1 O%, y un 
nivel de consumo de los empresarios equivalente a 10 veces el de 
un asalariado. 
Si no hay nuevos cambios tecnológicos, esa situación se podría 
prolongar en el tiempo con un ingreso constante por, persona activa 
para los asalariados y terratenientes y con un nivel de consumo que 
crecería 10% anualmente para los capitalistas, ya que todo el creci- 
miento del sector capitalista se hace mediante la reinversión de las ga- 
nancias de las empresas existentes. 
En estas primeras etapas de la producción capitalista, las tasas de 
ganancia de las distintas empresas y sectores pueden ser muy diferen- 
tes, ya que los precios de los bienes que existían con anterioridad es- 
tán fijados por la producción artesanal, que es dominante, sin permitir 
que actúen las fuerzas de la competencia. Los sectores que introducen 
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máquinas que producen un mayor ahorro neto de trabajo tienen una 
tasa de ganancia más elevada que los otros. 
En el ejemplo desarrollado en el texto, la mecanización de una 
parte de la producción total que se efectúa en las tierras de primera ca- 
lidad, en 1960, provoca que en ellas se ocupe una población activa in- 
ferior, en 4.5 millones de personas, respecto a la ocupada en 1930. Se 
supuso que esas personas permanecen en las áreas urbanas en calidad 
de desempleados, en lugar de emigrar hacia las rurales donde podrían 
dedicarse a actividades artesanales. 
A partir de 196 1, se producen cambios técnicos consistentes en 
una mecanizacióil creciente de la producción y en un aumento en sus 
escalas de operación. Esos cambios se simularon duplicando los coe- 
ficientes de trabajo e insumos corrientes (y el precio), en la fabrica- 
ción de todas las máquinas que producen bienes finales e insumos 
corrientes. En contrapartida, se disminuyeron a la mitad los coefi- 
cientes de trabajo directo, en la fabricación de esos últimos bienes, así 
como los coeficientes capital-producción de los mismos. No se al te 
raron, sin embargo, los coeficientes de la fabricación de tornos, lo que 
implicaría un cambio tecnológico más profundo. 
Con el aumento de la producción capitalista en las áreas urbanas y 
el crecimiento del proletariado, se supuso que se producen dos fenó- 
menos importantes. En primer lugar, a pesar del desempleo creciente 
las organizaciones sindicales obtienen un crecimiento de los salarios 
reales (de un 9% para la mano de obra no calificada y de un 8.7% para 
la calificada, con respecto a los de 1960), lo que implica un descenso 
de los precios de la mayoría de los bienes con relación al salario. En 
segundo lugar, se supuso que comienzan a operar las fuerzas de la 
competencia, tendientes a igualar las tasas de ganancia, en los distin- 
tos sectores; lo que implica un cambio en los precios relativos entre 
los distintos bienes. En las tierras de segunda calidad los precios indi- 
viduales están determinados ahora por el mercado y no por el conteni- 
do de trabajo. Sin embargo, la tasa de ganancia uniforme, que 
determina el nivel general de precios, está determinada por el nivel de 
los salarios reales. 
Dado el nivel de los salarios reales adoptado como liipótesis en el 
cálculo, resultó que --en el ejemplo desarrollado- para igualar las 
tasas de ganancia de los distintos sectores, cuatro de los seis bienes 
que se producían desde el inicio, deberían rebajar sus precios de mer- 
cado relativos al salario y dos deberían aumentar (las construcciones 
y la renta de las viviendas), lo que significa que la producción artesa- 
iial de esos dos bienes es relativamente más eficiente que la mecani- 
zada y por lo tanto, fija sus precios de mercado. 
En el cálculo se adoptaron, en definitiva, los precios de mercado 
de la economía artesanal para esos dos bienes. Para los otros se adop- 
taron los precios rebajados, que determinan una tasa de ganancia rela- 
tivamente uniforme en su producción capitalista, compatible con el 
salario real. La tasa de ganancia en las construcciones y en la renta de 
viviendas es, sin embargo, bastante inferior. 
Como resultado de estos cambios, la población activa ocupada en 
las áreas urbanas vuelve a disminuir, llegándose a un desempleo 
abierto de 24.2 millones de personas. 
Para la economía artesanal, las rebajas de precios de la mayoría 
de los bienes implica que ellos se venden a un precio inferior a su "va- 
lor". Ello arrastra una nueva disminución de 17% en el nivel de vida 
de los artesanos. 
En la vida real, las cosas se "arreglan" de diferentes maneras. Mu- 
chos de los desocupados de las áreas urbanas subsisten realizando 
servicios personales o comercio detallista, con ingresos muy bajos; 
viviendo en una situación de subempleo. 
LOS DATOS DETALLADOS DE LA ECONOMIA SOCIALISTA 
A partir de 1938 se comienzan a constituir empresas estatales mecani- 
zadas en todas las ramas de la producción, con las mismas técnicas 
que se usaron en la economía capitalista. Las inversiones necesarias 
para constituir las empresas provienen de las rentas de las tierras de 
primera calidad, que ahora son percibidas por el Estado. La diferencia 
con respecto a la economía capitalista, en esos primeros años, es que 
se invierte la totalidad de las rentas. Una vez constituidas las primeras 
empresas, siendo los precios de los bienes y los salarios los mismos 
que regían en la economía capitalista, dichas empresas obtienen la 
misma tasa promedio de ganancia. 
Con esa tasa de ganancia las empresas podrían, de inmediato, ele- 
var los salarios de sus trabajadores, pero ello atentaría contra el prin- 
cipio de igualdad de todos los trabajadores, ya que los artesanos no 
tienen manera de elevar sus ingresos. 
Por ese motivo, las empresas estatales no tienen otra opción que 
I reinvertir la totalidad de sus ganancias, de manera que la tasa de creci- 
miento de la producción mecanizada es de 34%, en lugar de 10 %, que 
tiene la producción capitalista. La diferencia es que, en la economía 
capitalista se financia el elevado consumo de los empresarios. 
Es así como, en la economía socialista, la producción mecanizada 
ocupa la totalidad de las tierras de primera calidad en 193 8, con un ca- 
pital acumulado de 43 332 000 de pesos, en lugar de los 37 227 000 
acumulados en la economía capitalista en 1960, en que la producción 
capitalista sólo ocupa 45% de las mismas. 
Es importante observar que si bien en la economía socialista tam- 
bién se desplaza mano de obra en la producción de los bienes finales e 
intermedios, cuando se mecaniza la producción, dicha mano de obra 
se ocupa íntegramente en producir máquinas que requieren altas tasas 
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de crecimiento de la producción mecanizada, por lo que nunca se pro- 
duce desempleo. 
Una vez que las empresas socialistas reemplazan totalmente a la 
economía artesanal, en las tierras de primera calidad, comienzan a ex- 
pandir su producción en las áreas rurales, creciendo a una tasa de 
37%. En 1950 dichas empresas absorben la totalidad de los artesanos, 
al mismo tiempo que se logra aumentar paulatinamente los salarios 
reales; un 32.3% para la mano de obra no calificada y un 29.7% para 
la calificada. 
Hasta ese momento, la economía socialista no tenía mayor interés 
en aumentar el grado de mecanización de su producción o de introdu- 
cir cambios técnicos relacionados con las economías de escala; o 
cambios en la producción de máquinas herramientas. Desde ese m e  
mento en adelante dichos cambios son fundamentales, ya que los sa- 
larios reales sólo se podrán seguir aumentando en la medida en que lo 
haga la productividad media del trabajo. 
En el ejemplo desarrollado en el texto, se supuso que de 1952 en 
adelante se adoptó una mecanización progresiva de la producción, de 
manera que desde 1962 se están usando las mismas técnicas que en el 
ejemplo de la economía capitalista en 1970, lo que permite un aumen- 
to promedio anual de la productividad de 2% anual y un crecimiento 
de la producción total de 4.5 por ciento. 
En esas condiciones, los trabajadores no calificados de las empre- 
sas socialistas tendrían, en 1970, una salario real 144% superior al de 
1938 y, los calificados 153% entre esos mismos años, con un c r s  
cimiento asegurado del mismo de 2.5% anual para el futuro, si se siguen 
produciendo cambios técnicos parecidos a los anteriores. 
1 LOS PARÁMETROS USADOS EN LOS EJEMPLOS NUMERICOS 
El cuadro 1 contiene, en forma resumida, los coeficientes técnicos de 
insumos corrientes y de capital fijo que se usaron en los distintos es- 
cenarios descritos en este trabajo, tanto para la economía capitalista 
como para la socialista. 
Como los bienes finales e insumos corrientes son siempre los 
mismos, a lo largo del tiempo, sus coeficientes técnicos pemanecen 
inalterados, cualquiera que sea el periodo de cálculo; lo mismo que 
l los coeficientes de uso de tierra por unidad de producción física, para 
cada calidad de tierra, ya sea que la producción se efectúe en forma 
artesanal o mecanizada. 
Los coeficientes de uso de trabajo, en cambio, son distintos, con 
base en que la producción se efectúe de manera artesanal o con las 
máquinas de la primera o segunda etapa de mecanización. En la 
I economía capitalista mecanizada, se usan las máquinas de la prime 
t 
ra etapa entre los años 1930 a 1960 y se comienzan a usar las de la se- 
gunda etapa de 1961 a 1970. En la economía socialista, las máquinas 
de la primera etapa se usan entre 1938 y 1950 y, las de la segunda de 
1951 a 1962. 
El cuadro 2 contiene los parámetros de las funciones de deman- 
da de los tres bienes finales de consumo, para cada grupo social en 
cada uno de los años en que se hicieron cálculos específicos. Este 
cuadro se remite al caso de la economía capitalista y, el cuadro 3, al 
de la socialista. 
Las funciones de demanda usadas corresponden al "Sistema Li- 
neal de Gasto" 10. En su forma algebraica, la demanda familiar del 
bien "i ", 'j.; ", depende de los precios de todos los bienes finales de 
consumo 'pi" y del ingreso familiar "Y". 
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El cuadro 4 contiene los precios (relativos al salario) y los "valo- 
res" (en la producción de los bienes para los asalariados) que rigieron 
en los años especificados, para ambos tipos de economía. En el cua- 
dro de la economía capitalista se incluyen, también, las tasas sectoria- 
les de ganancia de la producción capitalista, que son muy diferentes 
entre sí en 1960 y se igualan en el año 1970, excepto para los sectores 
de la co~istrucción y propiedad de vivienda, en que son muy inferiores 
a la tasa promedio. 
Se puede observar que, en la economía capitalista, en 1930 los 
precios de mercado están determinados por los valores en la tierra de 
primera calidad. Entre 1930 y 1960, los precios de mercado están 
determinados por los valores de los bienes producidos en las tierras de 
segunda calidad y de 196 1 a 1970 dichos precios están determinados 
por la competencia, de manera que todos los sectores tengan una tasa 
de ganancia uniforme, compatible con el salario real vigente, excep 
to los precios de las construcciones y la renta de las viviendas, que 
son fijados por los valores de la producción en las tierras de segunda 
calidad. 
En la economía socialista, hasta el año 1938, rigen los mismos 
precios que en la economía capitalista. 
En 1950, en que la producción mecanizada absorbe la totalidad de 
la fuerza de trabajo disponible, se ha efectuado una reestructuración 
total del sistema de precios. Los precios de mercado se fijan en un ni- 
vel inferior de 6% al de los valores para producir los bienes en las tie- 
rras de segunda calidad. En el año de 1962, los precios de mercado se 
fijan en un nivel 55% mayor al de dichos valores. 
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En el cuadro 5 se consigna la evolución de las poblaciones activas 
entre las áreas urbana y rural, tanto para la economía socialista como 
para la capitalista. En ambos casos, esa distribución está gobernada 
por las decisiones de producción. En la economía capitalista, la po- 
blación excedente que no encuentra empleo se concentra en las áreas 
urbanas, con los consabidos efectos de las grandes megalópolis. En el 
caso de la economía socialista, la producción se distribuyó a lo largo 
del territorio para minimizar el transporte de los productos entre r e  
giones y de acuerdo con la disponibilidad de recursos naturales (espe- 
cialmente de la tierra) de las mismas. La población sigue el camino de 
la producción, para llegar a áreas urbanas de tamaño razonable. 
El cuadro 5, por último contiene los resultados de los cálculos de 
las poblaciones activas de los diferentes grupos sociales involucrados 
en las producciones artesanales y empresariales, en las áreas urbanas 
y rurales, para los diferentes años, tanto para el caso de la economía 
capitalista como para el de la socialista. 
ALGUNOS COMENTARIOS 
En primer lugar, no está demás enfatizar que los ejercicios anteriores 
reflejan el desempeño puramente económico de lo que se podría espe 
rar de los dos tipos de economía analizados, bajo condiciones que se 
podrían calificar como óptimas. 
En el caso de la economía capitalista, por ejemplo, no se permiten 
las condiciones de tipo monopólico u oligopólico, que llevarían a si- 
tuaciones de equilibrio distintas, inferiores desde el punto de vista del 
bienestar general. 
En ambos casos, se ha postulado un equilibrio exacto entre la 
oferta y la demanda de las diferentes mercancías en cada periodo. De 
no ocurrir esto se producirían, en primer lugar, variaciones no desea- 
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das de existencias (positivas y negativas), lo que en la economía capi- 
talista provocaria cambios de precios en las mismas y, en la socialista, 
racionamientos. 
Para que se den esos equilibrios es necesario que las decisiones, 
respecto a las tasas de crecimiento de los diferentes sectores, sean 
compatibles con las elasticidades de la demanda de los distintos bie- 
nes. En la economía capitalista parece difícil lograr esta compatibili- 
dad, porque las decisiones de inversión son tomadas en forma 
independiente por una multitud de empresarios individuales. En la 
socialista, la dificultad se debe a la magnitud de los cálculos involu- ~ 
crados, así corno a la falta de una correcta teoría para efectuarlos. El 
modelo, en su estado actual, está diseñado para tratar los problemas 
técnicos relacionados con los fenómenos de mecanización de la pro- 
ducción, y no permite, por lo tanto, abordar los cambios téciiicos de 
tipo biológico o químico, cuya importancia no se desconoce en a b  
soluto 
Entre los perfeccio~~a~nientos má urgentes para el inodelo, estan: 
1) La iiitroduccióii del gobierno, con sus distintos tipos de tribiita- 
ción y de gastos, lo que no parece presentar mayores dificultades téc- 
nicas. Esta incorporación permitiría introducir el rubro de los gastos 
sociales del gobierno, lo que en la ecoiioinía socialista representa una 
alternativa importante con respecto al crecimiento del ingreso material 
de la población, obtenido mediante las remuneraciones monetarias: 
2) La consideracióii del comercio exterior, que parece inuy iin- 
portante, para dilucidar los problemas que se han tratado bajo el título 
de "intercambio desigual", y 
3 )  La consideración explícita de los sectores coinercio y transporte, 
así como el de energía y de los feiióineiios monetarios y financieros. 
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ALGUNAS CONCLUSIONES SUSTANTIVAS 
De los ejemplos presentados en este trabajo y sus antecedentes teóri- 
cos,' se deduce que una economía capitalista, de propiedad de los 
medios de producción (tierra y activos fijos y circulantes de las empre 
sas) operando en mercados perfectamente competitivos, conduce, 
inevitablemente, a una separación de la población: una parte se inte 
gra a la misma (con beneficios para todos, o una parte de ellos) otra, 
crecieiite, es segregada si es abandonada a su suerte, con esto debe 
afrontar cada vez niveles inferiores de vida. En parte "integrada" al s ia 
tema. la suerte de los asalariados depende de su poder de negociación, 
como clase (o de la mediación del Estado). Los niveles de vida de los 
terratenientes dependen a su vez, de la demanda de tierras mejores. 
Los niveles de vida de los empresarios capitalistas no tienen Iími- 
te. Su elevación depende de los adelantos técnicos -la tecnología- 
que aumenten la productividad del trabajo. Esos niveles serán mucho 
mayores, en perjuicio del resto de la población, en la medida en que se 
produzcan los fenómenos de concentración y centralización del capi- 
tal, característicos de la economía capitalista moderna. 
La economía socialista requiere de una primera etapa de acumu- 
lación progresiva, en donde la totalidad de las rentas de la tierra y de 
las ganancias de las primeras empresas estatales se reinviertan en su 
tota~idad,~ manteniendo constantes los salarios reales. 
Cuando la totalidad de la población activa está ocupada en forma 
mecanizada y es posible elevar en forma pareja los ingresos de todos 
Véase José Ibarra, Teoría económica dinámica y planificación, primera edi- 
ción, México, IIEc-UNAM, 1995. 
Esto, en una economía sin servicios gubernamentales, como la del ejemplo. En 
una situación más realista, una parte de esos ingresos se pueden canalizar a servicios 
sociales como educación y salud. 
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los trabajadores, el adelanto tecnológico se convierte en el único me- 
dio para seguir aumentando los niveles de vida de toda la población. 
El principal comentario que se desprende de los ejercicios de este ( 
trabajo, y de la elaboración teórica del autor, citada en el mismo, es el de 
que las economías capitalistas, especialmente las dependientes (el de- 
nominado Tercer Mundo), funcionando bajo el más perfecto de los 
sistemas de libre mercado, producen inevitablemente la segregación 
y la pobreza de una gran parte de su población. Dichas economías r e  
quieren, por lo tanto, de una activa intervención del Estado, con el ob- 
jeto de cuidar los intereses y el bienestar de toda la población, lo que 
sólo se puede hacer por medio de la planificación. 
Ésta debe ser democrática y contemplar los gustos y preferencias 
de los distintos grupos sociales, para lo cual debería aprovechar los 
instrumentos teóricos de la-teoría de la demanda. 
Estas acciones del Estado, a su vez, deberían encontrar gran parte 
de sus sustentos teóricos en principios que se pueden denominar b 
como "socialistas", en sus aspectos básicos. 
Si en estos momentos nos sorprende lo que está pasando en los 
t llamados países del "socialismo real", también nos abruman las cifras 
del aumento de la pobreza en el mundo capitalista, especialmente en 
el periférico, que se desprenden de informes recientes de organismos 
internacionales tales como la CEPAL, BID, Banco Mundial, etc. Esto 
hace pensar que la idea del socialismo, perfeccionada, tomando en 
cuenta los errores de los que intentaron llevarlo a la práctica sigue 
siendo una opción vigente para las sociedades del mundo actual. 
Cuadro 1 
ANTECEDENTES TECNOLÓGICOS. ECONOM~A ARTESANAL 
(Válidos para todos los años ) 
(Continúa ) 
COEFICIENTES TÉCNICOS DE CAPITAL FIJO, EN UNIDADES F~SICAS. 
ECONOM~A MECANIZADA, EN PRIMERA ETAPA 
ECONOM~A MECANIZADA. SEGUNDA ETAPA DE MECANIZACION CRECIENTE 
Cuadro 2 
ECONOM~A CAPITALISTA. ANTECEDENTES DE DEMANDA 
POR GRUPOS SOCIALES Y NIVELES DE CONSUMO 
es durables [unidad) 
Plan (toneladasl 
Bienes durables {unidad) 
Vivienda itn21 
Ide Clpc real [año 0- 1001 
0.651 0.6 0.65 0.90 1.06 
0.031 0.2 2.31 1.24 5.16 
0.006 0.2 10.39 1.34 25.27 
88.17 
0.651 0.45 3.14 0.66 3.14 
0.031 0.30 13.92 2.09 13.92 
0.006 0.25 88.89 1.46 88.89 
294.7 

Cuadro 3 
ECONOM~A SOCIALISTA. ANTECEDENTES DE DEMANDA 
POR GRUPOS SOCIALES DE CONSUMO 
Cuadro 4 
EVOLUCIÓN DE LOS PRECIOS, VALORES Y TASAS DE GANANCIA 
lnsumo de los asalariados, tanto calificados o no y de sus insumos. 
Los valores consignados corresponden a la produccibn de los bienes de los asalariados no calificados. 
' Las tasas corresponden a los promedios de los sectores en la produccidn de los bienes que componen el consumo 
(Continúa 1 
lconrinuacidn l 
ECONOMIA CAPITALISTA 
EVOLUCI~N DE LOS PRECIOS, VALORES Y TASAS DE GANANCIA 
Calidad tierra 
4. Tornos 
-- 
Precios Valores Precios Valores 
Primera Primera 1 Segunda 1 Promedio , 
I 1 
Nota: Los valores consignados corresponden a los promedios de los sectores urbanos y rurales. 
Cuadro 5 
EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN ACTIVA TOTAL, URBANA Y RURAL 
EN LAS ECONOM~AS CAPITALISTA Y SOCIALISTA 
" Aíio del ascenario l .  comun a ambas economias; '' Año sn que la tierra de primera calidad se hace escasa y comienza a 
devengar renla;" Año del ascenarlo 2A. de la economia capttalista y 28 de la socialista, en la que se expropian las tierras y 
sur rentar comienzan a ser captadas por el gobierno socialista; " A n i  ion que ecmlenzan lar prtmeras empresas mecanizadas 
en ambas economias; " Año en que las empresas estatales socialistas cubren la totalidad de la producción eo las áreas 
urbanas 
" Ano del escenario 48 de la economia socialista, en la que la producción de las smpresas estatales ocupa a la totalidad de la poblac16n activa y 
comnnza el cambio tscnoIÓg!co; Ano del escenario A da la economia capitalista, en u sn inicia el cambio tecnol6ico constante y corn~ena a 
actuar la competencia; Año del ercsnarlo 58, da la economa socialista, en q w  sn sstabiliza la población urbana:' Año d e  de la 
econmnla capitalistas. en que los prncios son fijador por los mrcados competitivos. 
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